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Las frecuencias y longitudes de onda dados a continuación corres- 
ponden a las bandas de microondas usadas en Radar. 


Banda Frecuencia 


225 - 390MHz 
390 - 1550MHz 
1,55 - 5,2GHzz 
3,9 - 6,2GHz 
5,2 - 10,9GHz 
100,9 -36GHz 
36 - 46GHz 
46 - 56GHZ 


Longitud de onda 


133,3 - 76,9 cm 
766,9 - 19,3 cm 
19,3 - 5,77 cm 
7,69 - 4,84 cm 
5,77 -2,75cm 
2,75 - 0,834 cm 
0,8394 - 0,652 cm 
0,652 - 0,536 cm 
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Contador de base 12 (Ripplee - no preseteable ). 

Este integrado consiste en un divisor por 2 y un divisor por 6 en una 
cubierta única, los cuales pueden usarse separadamente o juntos para 
formar un divisor por 12. El conteo es progresivo en las transiciones 
negativas de entrada. Observe la disposición de los pins fuera de lo 
común, diferentes del 7490 y 7493, | 
Para un contador base 12, con pesos 1-2-4-8, la señal entra vía clock 1, 
debiendo ser jumpeado Q4 con Clock 2. La entrada O set debe ser pues- 
ta a tierra. 


| Para resetear, la entrada 0-set debe ser llevada al nivel HI. 


Máxima frecuencia de operación: 18MHz 


- Corriente por unidad: 31mA 





| | ARCHIVO 
FORMULAS CONSTANTE DE TIEMPO | SABER 
ELECTRONICA 


a) Descarga de un capacitor en un resistor: 

La curva es dada a continuación juntamente con la fórmula que per- 
mite calcular la tensión en cada instante a partir de 1 = 0 cuando se 
inicia el proceso de descarga a partir de una tensión inicial V, 


V = Vo - RR. 


En la fórmula: 

Vo =tensión inicial 

V = tensión en el instante t 

t = tiempo (en segundos) 

e = base de los logaritmos naturales (2,718) 
C = capacitancia en Farads 

r=resistencia en ohms 
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Usos típicos de las diversas bandas de Radar: 


Banda P = largo alcance (200 millas) y muy largo alcance hasta 1000 
millas. | 

Banda L = detección de misiles de largo alcance, control de tráfico, 
transponders. 

Banda S = largo y mediano alcance. Radar de seguridad, altimetría, 
guía de misiles, navegación de bombas. 

Banda C = previsión de tiempo, aproximación de precisión para aero- 
naves. 

Banda X = navegación Doppler, detección de tempestades, control 
de misiles, aproximación de precisión de aeronaves. 

Banda Q = detección de superficies en aeropuertos 

Banda V = sistemas experimentales de alta resolución, 
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b) Carga de un capacitor a través de un resistor: 
La fórmula es dada a continuación con los mismos valores válidos 
para la anterior (otro lado de la ficha). 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más estamos juntos para leer la | 


mejor revista de electrónica. 


Este mes es muy Importante para nuestra editorial. Celebramos el exitoso nacimien- | 
to de nuestra querida Saber Electrónica en Mexico y Estados Unidos. La primera | 


edición de nuestra hermana nació con el primer artículo de tapa de la edición argen- 
tina: Scorpion, el transmisor espía. 

Para festejar este acontecimiento vamos a relanzar el kit completo del Scorpion (con 
manual incluído para los que no tienen la N*1). 

Fue fantástica la participación de todos los lectores en el Concurso Aniversario. En 
el interior de la revista verán la nota del sorteo que se realizó en el stand de nuestra 
editorial en Electronía "90. 

El artículo de tapa de este número es un interesante sistema de control remoto por 
infra-rojo con código de seguridad de 53.047 combinaciones diferentes. Con este 
proyecto se podrán accionar, entre muchas aplicaciones, portones eléctricos, y to- 
dos aquellos sistemas que requieran de un control! remoto para seguridad. 


Como no podemos ser indiferentes al avance de la electrónica y para acompañar la | 


finalización de la serie de tres notas de fibras ópticas incluímos en este número un 
excelente artículo de proyectos y aplicaciones de sistemas optoelectrónicos. De es- 
ta forma ofrecemos un presente y un futuro concreto en esta rama de nuestra cien- 
cia preferida. 


Pero, para cumplir con los visitantes de Electronia'90 que se maravillaron con los | 


hologramas expuestos en nuestro stand y para aquellos que nos venían preguntan- 


do por la holografía, les presentamos una nota sobre este sorprendente arte-ciencia. 


Los encargados de redactarlo son los mismos que realizaron los hologramas ex- 
puestos: Ernesto Quaranta y Andrés Kesting. 


Este mes les propongo que jueguen un poco con los números para que se den 


cuenta de la cantidad de trabajo que se desarrolla, por todos los que componen la 
editorial, para que exista nuestra querida Saber Electrónica. 

En Argentina, todos los meses imprimimos 20.000 ejemplares, o sea 1.600,000 pági- 
nas (sin contar las tapas). Esto quiere decir que sí pusiéramos todas las páginas se- 


guidas tendríamos una "ruta de 448Km" todos los meses. Por lo tanto usted podría | 


caminar desde Buenos Aires hasta Mar del Plata pisando exclusivamente sobre pá- 
ginas de Saber Electrónica. 

En cada página hay un promedio de 2,800 letras, que alcanzan en total y por mes a 
las 4.480.000.000. 


EJERCICIO 


En cuarenta números de Saber Electrónica, sin contar cuatro Circuitos € Informa- | 


ciones y un Fuera de Serie, si pusiéramos todas las páginas ya impresas juntas cu- 
brirlamos una distancia : 

a) Igual al fanfarroneo de otros editores de revistas de electrónica 

b) Igual a la impresión de otras publicaciones en los últimos 10 años. 

c) Más grande que la distancia de Buenos Aires a París, 

d) Menor que “a”, mayor que "b" e igual a "ce". 

Excúsenme por la broma, pero es hora de mostrar a todos que ustedes pertenecen a 
la familia de los mejores y más fuertes en la electrónica. 

Un abrazo para todos, 


A Profesor Elio Somaschini 
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Así 
| día del sorteo era esperado con esperaba 
mucha ansledad por los lectores y *P 
! | el sorteo, 
por el personal de nuestra editorial. No era NN 
para menos, los primeros tenían la esperan- 7] 
za de ser afortunadamente favorecidos con || | 11 o! € 
un osciloscoplo y nosotros la curlosidad de || Pis Y | A o ra 
saber quién lo ganaba. Esa inquietud tenía |li > ld al 


una respuesta: las 5569 cartas que pasaron Esta era 
por nuestras manos para elaborar la encues- la caja 
ta. Las leímos todas, y al hacerlo nos entera- et 
mos de los deseos de nuestro público, miles de 
Muchos cupones tralan cartas en las que ... 


nos felicitaban, cosa que nos llena de orgu- 
llo; otros, en cambio, nos hacían críticas que 
analizaremos. El factor común entre todos es 
el cariño que le tienen a la revista, 

La calldez del público quedó demostrada 
por la cantidad de gente que se reunió en 
nuestro stand de Electronia '90 para acom- 
pañarnos en el sorteo, 

A las 18:30 del domingo 16 de septiembre 
comenzamos con el acto. Una gran caja 
que contenía todos los cupones fue vaclada 
sobre la alfombra azul del stand. Luego pro- 
cedimos a mezclarlos con la ayuda de los Volcando 
presentes. Las cartas estaban echadas. En ls 
ese momento sólo restaba esperar los nom- 

) en el 
bres de los afortunados. suelo del 
Un chico de slete años, llamado Ezequiel, stand, 

era el encargado de extraer los dlez cupo- 
nes. los cuales eran firmados por quien suscribe y por y José Pedro Navarro, D.N.I, 10.766.068), 
dos testigos (Domingo Antonio Fiamingo, L.E. 5.089.208 Y en este orden salieron los favorecidos: 
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10% premio: José Ramón Leisasmón, 22 años, de Mer- 
cedes -San Luls-, estudiante de la Universidad Naclo- 
nal de San Luis y empleado de Allmentaria San Luis 
(Bagley). 

9* premio: Horacio González, 14 años, de Castelar - 
Buenos Alres- estudiante secundario de la VIl Bigada 
Aérea de Morón. 

8* premlo: Johon Francis Lleghton Nuñez, 19 años, de 
Mercedes - Dpto. Sorlano de República Oriental del 
Uruguay, 

7? premio: Esteban Estopiñan, 44 años, de Villa Pledra 
del Aguila - Neuquén- obrero Jornallzado de 
UCASA. 

62 premio: Benjamín Pedro Ancharek, 46 años, de Ca- 
pital Federal, Jefe administrativo de Mafac S.AC.I.F. y 
estudiante del Centro Argentino de Televisión. 
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5 da » El feliz ganador del osciloscopio muestra su 
%| faltaba el cupón junto al Jefe de Redacción de Editorial 
primero. Quark. Atrás los dos testigos. 


5* premio: Mariano Enrique Delli Quadri, 16 
años, de Capital Federal, Estudiante del Cole- 
glo Pio IX. 

4* premio: Marcelo Henry Litain, 26 años. de 
San Francisco -Córdoba- instalador y service 
de sistemas telefónicos de la empresa S.E.S.F. 
y estudiante de la UTN de San Francisco. 

32 premio: José Luis Cavasass!, 29 años, de 
Ituzaingó -Buenos Alres- service mecánico 
electrónico y estudiante de la UTN-FRBA. 

2? premio: Luís E Erramuspe, 21 años, de M. J. 
Cobo, Estación Lezama -Buenos Alres- téeni- 
co electrónico y electricista de la Cooperati- 
va de luz de Lezama y estudiante de C.E.P.A. 

12 premio: Leandro Batile, 15 años, de Capital 
Federal, estudiante de la Escuela Técnica 
Municipal Raggio. 

Lo anecdótico empezó cuando se leyó el 
nombre del afortunado ganador del oscilos- 
copio, Un grupo de compañeros de él esta- 
ba presenciando el concurso y cuando oye- 
ron el nombre de su amigo corrieron hasta el 
stand del colegio (en Electronla '90) para avi- 
sarle. 

Leandro llegó en menos de tres minutos con una 
sonrisa y asombro proplos del ganador de un con- 
curso, 

No había tiempo para las preguntas, solamente 
queríamos compartir la alegría de Leandro e invitarlo 
a nuestra editorial para recibir el premio. 

Qulero agradecer desde estas páginas a los lec- 
tores de todo el país ( porque de todas las provincias 
reciblmos cupones) y a los de Uruguay. Paraguay. 
Bolivia e Israel (sí, leyó bien) por confiar en nosotros y 
por ayudarnos a mejorar, aún más, nuestra revista 
predilecta, 


Claudio E. Veloso 
Jele de Redocción 
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to de dispositivos de seguridad y muchas otras apl 
que quedarán claras cuando expliquemos el principio de funcionamiento. 


ideal para la implementación de sistemas de apertura de puertas de garaje, 
accionamien 
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ste proyecto está basado en un in- 

teresante circuito integrado de 
Philips, el TEA5500, desarrollado para 
codificar y decodificar informaciones en 
un sistema de abertura o accionamiento 
de sistemas con total seguridad. 

El mismo integrado codifica las seña- 
les mediante programación externa y 
también decodifica las mismas para el re- 
ceptor, bastando pues usar dos unidades 
iguales en el proyecto, una en el receptor y 
la otra en el tansmisor. 

Lo que caracteriza este integrado es su 
simplicidad de ulilización pues son nece- 
sarios poquisimos componentes exter- 
nos para obtener tanto el sistema de codi- 
ficación como de decodificación, incluso 
con la enorme cantidad de combinacio- 
nes posibles: ¡310 - 2 = 530471 

El mismo integrado puede ser usado en 
la elaboración de proyectos de control re- 
moto por señales de radio o de otra forma. 

En nuestro proyecto básico tenemos 
un sistema simple que se puede usar en la 
abertura de puertas de garaje, acciona- 
miento de electrodomésticos o bien en ce- 
rraduras electrónicas. 

Tanto el transmisor como el receptor 
son alimentados con 6V, pero se pueden 
hacer alteraciones en el proyecto original 
basándose en las informaciones que les 


iremos suministrando en el artículo. 

Para entender cómo funcioná nuestro 
sistema, partimos del propio circuito in- 
tegrado TEAS500. | 


El circuito integrado TEA5500 


Philips desarrolló el circuito integra- 
do TEA5500 para los proyectos de sisle- 
mas de seguridad, consistiendo este com- 
ponente en un codificador y decodificador 
con la capacidad de transmitir, preferi- 
blemente a través de radiación infrarro- 
ja, un código complejo programado en el 
transmisor hasta un receptor donde otra 
unidad hace su decodificación. 

Si el integrado receptor reconoce el có- 
digo transmitido, puede accionar uno o 
dos relés u otros circuitos externos. 

La codificación se hace en 10 entradas 
del integrado que pueden ser conectadas 
al positivo de la fuente (H), al negativo (1) 
o simplemente dejadas sin conexión (o), 
El resultado es que, como tenemos 3 posi- 
bilidades para cada entrada, en un total 
de 10, las combinaciones ascienden a 310. 
Sin embargo, existen dos combinaciones 
que son prohibidas: no podemos dejar to- 
das las entradas en nivel alto (H) o bien 
las entradas de El a E9 en el nivel alto y 
ElO0 en el nivel bajo (L). 


ENTRADAS DE CODIFICACIÓN 


cose 


+Vo 
ALIMENTACION 
El E2E3 E4 ES E6 E7 Es E9 Elo 


ATTE 


OSCILADOR | 
MONO ESTABLEN 


ALIMENTACION NEGATIVA 


INTERFACE — 


LOGICA DE | [Str REGISTER | SHFT REGISTER 


CONMUTACION 





SABER ELECTRONICA N* 40 


En la figura 1 tenemos un diagrama en 
bloques del integrado, observándose su 
estructura interna. 

Este integrado, que viene en cubierta 
DIL de 16 pins tiene la siguente tabla de 
identificación para sus terminales. 


Pin Función Descripción 
1 Tierra Tensión negativa 
de alimentación 
2  Cose Capacitor 
del oscilador 
3 s2 Salida 2 
4 S1 Salida 1 
5 El Entrada de código 
6 EY A la! 
e ES A u 
8 E7 d a 
g Eb ” Li 
10 ES d a 
11 EA , , 
12 E3 5] *, 
13  E2 y : 
14 El Ñ A 
15 Data Entrada de señal 
16  Vp Positivo de 
la alimentación 


En la condición de transmisor, se co- 
necta un capacitor, cuyo valor típico está 
entre 2,2nF y 10nF, en el pin 2, y las sali- 
das de los pins 3 y 4 son unidas para exci- 
lar un driver que tiene en su colector un 
diodo emisor infrarrojo. 

En la condición de receptor, un foto- 
diodo se conecta a un amplificador que 
aplica la señal a la entrada dé datos (pin 
15). 

El capacitor de clan debe ser 
3 veces mayor que el usado en.el transmi- 
sor y en las salidas conectamos transisto- 
res que activan relés. ; 

El código transmitido consiste en un 
tren de pulsos bastante complejo, que es 
mostrado en la figura 2. 

Observe que, como el tren de pulsos es 
emitido en una secuencia y después reco- 
nocido en la secuencia opuesta, la progra- 
mación del transmisor se hace en sentido 
inverso de aquella usada en el receptor. 
Así, la codificación de la entrada El 
del transmisor determina la codificación 
de la entrada ElO del receptor; la de E2 en 
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*"CLÓCH" DATOS 


ENTRADA DE DATOS 
1 


TENSION 
SOBRE COSC, 


MODO CODIFICADOR 


TRES CICLOS COMPLETOS DE "CLOCK" Y DATOS 


CODIGO YALIDO: UNA SALIDA ACTIVA 
ENTRADA DE DATOS ¡INACTIVA PARA 3,8,24, 1d 


CODIGO NO VALIDO: TODAS LAS SALIDAS 
PERMANECEN ¡INACTIVAS 


ENTRADA DE DATOS INACTIVA PARA.3.8.24, td 


el transmisor determina la de E9 en el re- 
ceptor y así en adelante, según sugiere la 
secuencia que sigue: 


El E2 E3 FE4..E9 El0 transmisor 


LL ball dl 


El0E9 E8 E7..E2 El receptor 


Los niveles lógicos de la programación 
también siguen una regla definida: 


- El nivel eo en el transmisor corresponde 
a L en el receptor. 

- El nivel L en el transmisor corresponde 
a wen el receptor. 


P 


LENTES PLASTICAS 
PARA INFRARROJOS 





CODIGO DE IDENTIFICACIÓN DE 4 BITS 
rita st tp3198,24 . 1 


- El nivel H en el transmisor corresponde 
a H enel receptor. 

El receptor tiene una acción monoes- 
table y con sistema de seguridad, Si el có- 
digo transmitido fuera reconocido por el 
receptor, el mismo activa el relé por un 
cierto tiempo, en el toque siguiente la otra 


salida es activada. Si los datos transmiti- 


dos no fueran reconocidos, ninguna delas 
salidas es activada y después de tres tenta- 
tivas el sistema se traba por un cierto 
tiempo y no acepta ningún código. 


Características del integrado 


Banda de lensiones 







TEAS5O0O 





de alimentación: 3 a 6,5V 
Tensión de alimentación típica: 4,5V 
Corriente de alimentación típica: 2,5mA 


Cómo funciona 


Nuestro sistema está formado por un 
transmisor infrarrojo totalmente portá- 
til con alcance del orden de los 10 metros 
(dependiendo del sistema óptico usado) y 
un módulo receptor que será conectado al 
sistema controlado. 

El transmisor es alimentado por pilas 
comunes consistiendo en el módulo de co- 
dificación y un "driver” con un transistor 
para un led infrarrojo de alta potencia, 
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En el receptor tenemos un fotodiodo 
bastante sensible que es conectado a un 
circuito amplificador. El circuito está 
proyectado para recibir la radiación mo- 
dulada emitida por el transmisor, de mo- 
do de evitar problemas de interferencia de 
la luz ambiente. 

Observamos que la iluminación fluo- 
rescente por ser modulada, puede, en algu- 
nos casos, provocar problemas de funcio- 
namiento, exigléndose el agregado de un 
filtro que elimine la frecuencia de 120Hz 
en que son emitidas sus señales, 

El alcance del sistema depende del sis- 
tema óptico, principalmente del receptor 
que puede ser fácilmente elaborado ba- 
sándose en una lente convergente o bien 
en un simple tubo opaco. 

Existe lambién la posibilidad de agre- 
gar al transmisor un sistema semejante 
al usado en los controles remotos de TV 
que consiste en una lente convergente 
plástica especialmente proyectada para 
la banda de radiación infrarroja. 

Una caja de control remoto comercial 


con esta lente se puede adquirir en algún 
taller autorizado de reparación de TV pa- 
ra el montaje del transmisor (figura 3). 


A] Transmisor 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo del transmisor. 

La placa de circuito impreso para este 
aparato aparece en la figura 5. 

Para la programación se usan jumpers 
que pueden ser de dos lipos de conexión: al 
positivo de la alimentación delerminan- 
do H en el pin correspondiente y al negati- 
vo de la alimentación delerminando L en 
la programación. Si dejamos sin cone- 
xión el lugar, tendremos el nivel e, 

Usando un "dip-switch" podemos lam- 
bién tener el modo de programación va- 
riable que seria cambiado con más facili- 
dad en caso de necesidad, 

Los resistores son de 1/8 y el capacilor 
de temporización es de poliéster o cerámi- 
ca. 

El transistor excitador es un BC327 y 
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el led infrarrojo usado fue el PSUS3400, 
pero se pueden usar equivalentes sin pro- 
blemas, como el TIL 71 para otra banda de 
operación o el CQX46. La operación en ré- 
gimen de pulsos de alta intensidad y de 
corta duración permite que se obtenga 
una excelente corriente de pico para el led 
y con esto buen alcance. Vea que el resis- 
tor limitador de corriente usado en el cir- 
culto emisor es de solamente 10. Un re- 
sistor con este valor no podría ser usado 
en el mismo circuito si se opera con co- 
rriente continua, 

El transistor es el BC327 o equivalen- 
te, de por lo menos 800mA de corriente de 
colector. 

Para la alimentación usamos 3 pilas 
pequeñas y el accionamiento se 

hace por medio de un interruptor de 
presión. 


B) Receptor 


En la figura 6 tenemos el diagrama 
completo del receptor. Su montaje en pla- 
ca de circuito impreso se muestra en la fi- 
gura f. 

Se pueden hacer alteraciones de la dis- 
posición de los componentes en función 
del relé usado. Para los integrados usa- 
mos zócalos y el fotolransistor es del tipo 
BPW42 o cualquier equivalente de gran 
superlicie, 

Los resistores son todos de 1/8W y los 
capacitores C1 y C2 son cerámicos o de po- 
liéster, mientras que C3 es un electrolíti- 
co para 6Y o más. 

La alimentación del circuito receptor 
depende de la aplicación y se puede hacer 
tanto con 4 pilas comunes como a partir 
de una fuente bien estabilizada. 

Los transistores son de uso general y el 
lrimpol de 470kQ no es crílico pudiendo 
usarse tanto uno común para montaje 
vertical como horizontal lo que debe pre- 
verse en el diseño de la placa. El relé indi- 
cado es un microrrelé de 2A de corriente 
de contactos, pero se pueden usar equiva- 
lentes. 


Prueba y uso 


El primer paso a dar es el referente a la 
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programación tanto del receptor como del 
transmisor, recordando la corresponden- 
ela entre los niveles lógicos: 

Así para el prototipo en el transmisor 
tenemos la siguiente programación: 


El=H 
EZ = 00 
E3=H 
FA =H 
ED =00 
Eb =H 
E/=L 
ES= 0 
Ed=L 
EIO=L 


Los niveles correspondienles, en or- 
den, son: 


HLHHLH o Los os 


Haciendo la inversión de orden, o sea, 
programando el receptor del final hacia 
el comienzo tenemos entonces la secuen- 
cla; 


D2 
184146 di 








E9=L 
210=H 


La posición H se obtiene con el jumper 
al (+) de la alimentación, la programación 
L se obtiene con el jumper al (-] de la ali- 
mentación e indelermindo feo] se obtiene 
sin ningún jumper, o sea, sin conexión. 

Hecha la programación, pasamos al 
ajuste. 

El mejor modo de hacerlo es conectan- 
do un mullímetro en la escala de tensión 
apropiada en el pin 15 del integrado C1-2 y 
ajustando P1 hacia el punto más próximo 
de la transición en que obtenemos OY de 
indicación [umbral de la transición posi- 
tiva). 

Después, basta acercar el emisor al re- 
ceptor y presionar 51. Debe ocurrir el ac- 
cionamiento del relé por un instante y 
después su rearme. 

Evite hacer la prueba bajo ilumina- 
ción intensa, principalmente de lampara 
fhuorescente, | 

Si no dispusiera de multimetro la 
prueba y ajuste se pueden hacer por tenta- 
livas, pero recordamos que el integrado 
"traba" cuando no reconoce el código, lo 
que es una garantía contra intrusos, pero 
dificulta esta operación, exigiendo bas- 
tante paciencia, 

Comprobado el funcionamiento sólo 
resla hacer la instalación definitiva del 
sistema, con los recursos ópticos y dispo- 
sitivos controlados. €) 


LA MATERIALES. 


¿Ct AS 00 capacitor electroltico.. : 
-C2-3,3 nf - capacitor cerámico o de poliéste 
-R1-10hm- resistor (marrón, negro, dotado): 


preso, caja para a recursos dales par 
el emisor: E 


5 Riot CAMA dudas RO 
Ct] > pepa campos or + operacional JFE E 
Cl- a a e 


AER SECIONTCA NEO 


7 Bos48. o o quieto ¿ransistor NPN' ho 


La cT- 2.20: Pe opalter carnes de polióater 2 
02 -10nF- capacitor cerámico o de poliéster 
EN Sd o Ono z 


Varios: fuente de alimentación 0 olas placa pá- 


ra circuito impreso, zócalos para los integrados” 
y relé, caja para el montaje, recursos oca pe 
10 el cada cables, soldadura, elc. *= 3 





ENERGIA EOLICA 


Acaba de entrar en servicio cerca 
de Wilhelmshaven -Alemania- la ma- 
yor planta eólica de Europa. Cada uno 
de los tres convertidores eóllcos mo- 
nopala tiene una potencia de 640kW. 
Esto permite abastecer 1.600 hogares 
en promedio anual. El proyecto y 
construcción de esta planta duró cua- 
tro años. La sucursal de Siemens en 
Hamburgo suministró y montó los 
componentes eléctricos, Los tres con- 
vertidores eólicos fueron equipados 
bajo la dirección de la Oficina Técnica 
de Slemens AG en Wilhelmshaven con 
generador, convertidor estático, table- 
ro de 20 kV y sistema de control e ins- 
trumentación dirigido desde monito- 
res, 


CINTA DE CASSETTE 
DEL TAMAÑO 
DE UN SELLO POSTAL 


Sony ha desarrollado una cinta de 
cassette de 30 x 21,5 mm, con carác- 
ter experimental. La empresa espera 
mejorar el desempeño de esta micro- 
cinta para que la misma pueda ser 
usada en teléfonos inalámbricos, se- 
cretarias electrónicas y otros dispositl- 
vos semejantes, 

¡Operando por un sistema digital 
esta microcinta puede grabar durante 
120 minutos! Y sin "wow" ni "flutter”, 
empleando para esto un sistema de 
doble barrido y una memoria semicon- 
ductora que reordena las informacio- 
nes grabadas. 


SOLVENTE A BASE 
DE SILICIO 
SUSTITUYE LOS CFCs 


Toshiba ha desarrollado un solven- 
te basado en el silicio que no perjudica 
la capa de ozono, y que de esta mane- 
ra no contribuye a aumentar el "efecto 
invernadero” ni la contaminación de 
las aguas, El solvente sustituye al Fre- 


N A 
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ón 113 y los solventes a base de cloro 
y halógenos. 

La versión FRS-1 a base de agua 
está indicada para la limpieza de pie- 
zas metálicas, cerámicas y de vidrio. 
La versión FRS-2 a base de agua pue- 
de ser usada en aluminio, estampado 
o impreso. La serie FRW que no utiliza 
agua, está indicada para trabajos de 
limpieza en componentes electrónicos. 


MONEDA EN LUGAR DE 
TARJETA MAGNÉTICA 


Matsushita Electronics Compo- 
nents está comercializando una memo- 
ria con formato de moneda que susti- 
tuye las tarjetas magnéticas 
convencionales con una resistencia 
mecánica 4 veces mayor. La moneda, 
que también es más fácil de transpor- 
tar, mide 30 mm de diámetro con 2,5 
mm de espesor y pesa 8 gramos. El 
proyecto incluye 
un microprocesa- 
dor con capacidad 
equivalente al 
180C51 más una | 
EEPROM. La em- 
presa también de- 
sarrolló el disposi- 
tivo para leer o 
grabar estas me- 
morlas. 







Iimprecir 
CIRCUITOS IMPRESOS 


eo EN FR2 SF/DF Y FR4 SF/DF 
o MATRICERIA PROPIA 

o PEQUEÑAS Y GRANDES 
PRODUCCIONES 


LE. AREA 
nu! 


de 0,25% a 10%, Esta reducción ocu- 
rre en vista a las restricciones a la im- 
portación por parte de ciertos países 
europeos para las baterias con elevada 
graduación de mercurio, 


SINTETIZADOR 
DE VOZ AYUDA A 
PERSONAS DEFICIENTES 


Personas que poseen problemas del 
habla pueden comunicarse mejor a 


través del teléfono gracias a un nuevo 


sistema desarrollado por KDD. Este 
sistema consiste en un sintetizador de 
voz que sustituye la propia voz de la 
persona con problemas, hablando en 
su lugar en una conversación telefóni- 
ca, 

El sistema, además de un sintetiza- 
dor de voz integrado consta también 
de un computador personal y de un 
software. 





MENOS 
MERCURIO 
EN LAS 
BATERIAS 


Teniendo en 


cuenta las presio- 
nes en relación al 
medio ambiente, 
principalmente en 
Europa, los fabri- 
cantes Japoneses 
de baterías reduci- 
rán la cantidad de 
mercurio en las 
baterías alcalinas 


POSEEMOS LOS IMPRESOS 
DE ESTE NUMERO 
STOCK LIMITADO 

ENVIOS AL INTERIOR 


SERIGRAFIA PLANOGRAF 


IMPRESION SOBRE 
FRENTES 
PLASTICOS - ESCALAS 














JOSE HERNANDEZ 3394 (1826) 
REMEDIOS DE ESCALADA BS. AS. 
TEL 248-5648 


15 


SABER ELECTRONICA N* 40 


INFORME ESPECIAL 





En el stand de Saber Electrónica en Electronia '90 se expusieron varios 

hologramas. Muchísimo publico se maravilló con las obras y nos pre- 

guntaba por su realización. Además de las respuestas que dimos en la 

exposición ofrecemos esta nota para internarnos, aún más, en el arte 
técnico tridimensional llamado holografía. 





YLa holografía no es algo nuevo, tiene más de 40 años 
desde su desarrollo básico, Fue descubierta por un 
científico de origen húngaro, Denis Gabor, en el Cole- 
gio Imperial de Londres, tratando de mejorar el poder 
de resolución del microscopio electrónico, basándo- 
se en la reconstrucción de Imágenes por frente de on- 
da. 


En 1947, Gabor presentó al mundo científico un trabajo 
titulado "Formación de Imágenes por reconstrucción 
de Frentes de Onda", donde dió a conocer los princi- 
plos fundamentales de la holografía y los resultados 
de sus experimentos. Estos detallan la realización de 
los primeros hologramas que distan mucho de los que 
hoy podemos ver, 


La principal dificultad que tuvo que afrontar Gabor fue 
la de obtener una fuente de ondas coherentes. El láser 
no existía y las fuentes de rayos X no eran sufiente- 
mente coherentes. Sin embargo, utilizó una lámpara 
de arco de mercurio debidamente filirada para lograr 
que sea monocromática y un pinhole para que sea 
puntual. Los hologramas así logrados, carecían de 
profundidad visible debido a que la longitud de cohe- 
rencia de esa luz es del orden de décimas de mm. Los 
resuliados no fueron extraordinarios y despertó poco 
interés. 


En los 13 años que precedieron a la Invención del láser 
se realizó muy poco, Pero en 1960 con la llegada del 
láser varios laboratorios clentíficos se dedicaron a apli- 


car esta nueva luz a los trabajos realizados por Gabor, 
obteniendo resultados sorprendentes. Estos experl- 
mentos se realizaron paralelamente en EE. UU, y en la 
Unión Soviética. En la Universidad de Michigan (EE. UU.) 
Leith y Upatnieks aplicaron nuevas técnicas ópticas 
Junto con la luz láser para obtener los primeros holo- 
gramas prácticos. Estos hologramas son los llamados 
de laboratorio ya que únicamente se ven con luz de 
láser, En la URSS, Denisyuk combinó los trabajos de Ga- 
bor y del físico Francés Gabrel Libppmann (inventor del 
proceso de fotografía color en 1891) logró hologramas 
con Imágenes monocromáticas o a color cuando és- 
tos son lluminados por una fuente de luz blanca pun- 
tual. 


En los años posteriores gran cantidad de científicos se 


- volcaron al desarrollo de la holografía. Así surgieron 
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cientos de patentes desde elementos ópticos hasta el 
método de Interferometría holográfica utilizado para 
visualizar las deformaciones de objetos bajo tensio- 
nes. También el proyecto de la TV holográfica (aún en 
desarrollo), 


A medida que aumentaba la calidad visual de los ho- 
logramas, estos adquirían más popularidad con el re s- 
to de la gente, saliendo así de los grandes laboratorios 
de física, 


El Dr. Tung Geong en EE. UU, desarrollo un sistema para 
registrar un holograma de 360”. En 1968 el norteamerl- 
cano Stephen Benton produjo el primer holograma de 
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Ampliación (30 veces) folomicrográlico de un holograma. 


transmisión visible con luz blanca y las bases para la 
transferencia de una imagen holográfica a otra placa 
holográfica, utilizando esa imagen como objeto, En 
1971 Denis Gabor recibe el Premio Nobel por su descu- 
brimiento, 


En 1974 Michel Foster descubrió un método para dupli- 
car hologramas mecánicamente basado en la impre- 
sión por presión (hologramas de microrellieve). Con 
este sistema se hizo posible producir hologramas ma- 
swamente y a bajo costo por unidad para ser utiliza- 
dos comercialmente. 


En los últimos años se desarrollaron las técnicas de re- 
tratos holográficos, holografía en colores naturales, 
estereohologramas producidos a partir de películas 
de cine o gráficos generados por computadoras. 


En la actualidad el gran desarrollo de las técnicas de la 
holografía y de la disminución de los precios de los ld- 
ser hacen que este nuevo tipo de imagen esté al al 
cance de todos. 


¿Qué es un holograma? 


Un holograma es el resultado de la aplicación de un 
procedimiento para registrar imágenes tridimenslionao- 
les, llamado Holografía. Este procedimiento utiliza la luz 
coherente del láser (puntual, monocromática, en fa- 
se) sin utilizar ningún elemento óptico entre el objeto y 
la placa donde se va a registrar la imagen (como en la 
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fotografía). Mediante la lluminación del objeto con un 
haz llamado "del objeto" y de la iluminación de la pla- 
ca con un haz llamado *de referencia” se logra regls- 
trar, en dicha placa, la Imagen de determinado obje- 
to. La imagen que se reglstra en la placa es el 
resultado de la interferencia de ondas entre los dos 
haces de luz (denominada, también, patrón de inter- 
ferencla). 


Gracias a la luz coherente del lóser se pueden registrar 
la totalidad de los componentes de la luz: 


DM brillo (amplituch 
2) color (longitud de onda) 
3) profundidad (fase) 


dando así una Imagen real del objeto en toda su al- 
mensión. Esta imagen tridimensional permite ver al ob- 
jeto como sl estuviera ante una ventana del tamaño 
de la placa. Cuando el observador se mueve de dere- 
cha a izquierda o de arriba hacia abajo ve alrededor 
de la imagen como si el objeto (y no su imagen) estu- 
viera allí, 


Esta imagen no es un truco fotográfico, una ilusión ópti- 
ca o un efecto psicológico subliminal, sino que confi- 
gura un fenómeno en sí mismo factible de documen- 
tarse, mediante fotografía cine o video, dado que 
resulta de una imagen (reflexión de luz) que ses Igual a 
aquella del objeto, recoglda en el momento en que se 
realizó el holograma. 


Tipos de hologramas 


Los hologramas se clasifican en dos categorías princ+ 
pales: 


a) hologramas de transmisión 


b) hologramas de reflexión, 


Su diferencia estriba en la forma en que se ha utilizado 
la dirección de la iluminación durante su realización. 


Los de transmisión son aquellos en que la luz atraviesa 
el holograma, mientras que en los de reflexión la luz in- 
cide en ángulo de 45 grados aproximadamente, del 
lado del observador. 


Ambos pueden visualizarse con luz blanca o con 
Laser, Cuándo ocurre esto en los de transmisión, son 
llamados "rainbow" y "master" respectivamente, 
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Dentro de las categorías menclonadas hay subgrupos 
cuyas características resultan de la combinación de 
técnicas o de las emulsiones que se emplean en las 
placas holográficas (sales de plata, gelatina-dicro- 
matada), 












Por último, se encuentran los hologramas multicanal, 
los estereogramas y aquellos de microrelleve, en los 
cuales se utilizan combinaciones holográficas y foto- 


gráficas para su realización. Y 


ESTEREOGRAMA 
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PARA ARMAR SUS PROYECTOS 
DE SABER ELECTRONICA 


PAQUETES DE COMPONEN TES 
BASICOS 
de nuestros proyectos 


RELES METALTEX 


MCH2RC1 - 6VCC (blindado) 


MC2RC2 - 12VC (pequeño stock) 


Precio= CODIGO 8 c/u 





N*3 VARIOS 





2 Potenciómetros de 100k 
2 Potenciómetros de 10k 


N?22 INTEGRADOS - | 1 Potenciómetro de 1M 
| | 2 Trim-pots de 47k 
1CD4001  1CD4017 2 Trim-pots de 1k 
3 NE555 2 LM?741 2 Trimmers para FM 
11M7805 1LM7812 4 Pinzas cocodrilo (2 rojas 
y 2 negras) 


Precio= CODIGO 12 | 
-Precio= CODIGO 25 





TRANSFORMADOR 220 N25 CAPACITORES 

15x 15 500 mA 100 Capacitores cerámicos y de 
alta calidad ' poliéster de valores diversos. 
(pequeño stock) 

Precio= CODIGO 8 Precio= CODIGO 15 





Para adquirir est 
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| a armar el MODULO CONTADOR * (Sar Electrónica w 20) 
consta de un. módulo, más placa para Gigios:3* En A 


Para a armar rel | RECEPTOR vHE (Saber Electrónica we e 1200 etapa a ampificacoa os Cod. 5 per 


Poza armar re FRECUENCIMETRO DIGITAL (Saber Electrónica Ne10) paca doble Mz es CO 2 


Para armar el SIMULADOR DE PRESENCIA rel Electrónica Neto) 2... Cod. 10 a o 


| Para a armar rel DISPOSITIVO DE SEGURIDAD - e A E 
CON TARJETA PERFORADA. SE Electrónica 2121) y plaqueta doble laz o Ll 
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| Sata Elecicónica Ne23) Consta de un módulo más placa a LOA, Von 


Para amar el MONITOR DE VIDEO (Saber Electrónica N02o) e o _ Ene =s Cod. pon A = he, 





ds PARA SABER EL PRECIO VEA EL INDICE AL PIE DELA PAGINA ANTERIOR 


CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 


Estimados amigos lectores: 

Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar problemas en cir- 
cuilos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos publica- 
dos en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir dando 
los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los que figuren los componentes utilizados a fin de 
que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada caso con- 


testándola en esta sección. NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 
Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido. 


HORARIO DE ATENCION AL PUBLICO 
EXCLUSIVAMENTE de LUNES a VIERNES de 9 a 12 y de 14 a 18 hs. 
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TRANSDUCTORES CERAMICOS 





¿Sabe usted cómo es un transductor cerámico? ¿Su utilidad y cómo funciona? Pa- 
ra algunas personas este nombre tal vez signifique algo bastante desconocido, 
para otras no pasa de un simple nombre dado a un componente. A continuación 
sabrá lo que es y cómo funciona un transductor cerámico, además de tener oportu- 
nidad de efectuar dos interesantes montajes con el mismo: sirena de policía y 


E xisten muchos cristales que se 
emplean en la fabricación de 
componentes electrónicos. 

En el caso del cristal de cuarzo, la pre- 
sencia de cargas que pueden ser orienta- 
das permite una serie de aplicaciones es- 
peciales en la electrónica moderna. 

En verdad, el transductor cerámico 
aquí descripto está compuesto por un ma- 
terial piezoeléctrico. Si deformamos el 
cristal tenemos una tensión, y si aplica- 
mos una tensión tendremos una deforma- 
ción (figura 1). Así, la orientación de las 
cargas tanto es afectada por la acción de 
fuerzas mecánicas como también produce 
fuerzas mecánicas cuando está bajo la ac- 
ción de campos eléctricos. 





1 
TRANSDUCTOR CERAMICO 

ASPECTO vIisTO DE 

FRENTE 

VISTO DE 
LADO 

LAMINA 
DE METAL 

cin CAPA CONDUCTORA 

DE PLATA 


FACETA DE CRISTAL 
MATERIAL PIEZCELETRICO) 
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alarma de presión o golpe. 
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Cristales semejantes, que manifiestan 
ese electo piezoeléctrico pueden producir 
tensiones muy altas cuando son sometl- 
dos a fuerzas mecánicas. Es el caso del ti- 
tanato de bario usado en encendedores de 
cocinas, etc, que pueden producir centena- 
res de millares de volt cuando son someti- 
dos a un golpe de cierta intensidad (Égura 
2). 

Los pequeños transductores cerámicos 
también proporcionan tensiones cuando 
son sometidos a esfuerzos mecánicos, pe- 
ro en menor potencia que el titanato de 
bario. 

De la misma forma, cuando aplicamos 
un campo eléctrico de determinada fre- 
cuencia a su cuerpo, el mismo entrará en 


y 2 


vibraciones dando origen a sonidos. Estos 
transductores son ampliamente usados 
en relojes electrónicos (en los modelos 
que poseen alarma o música), jueguitos 
electrónicos de cristal líquido, en tarjetas 
musicales, además de olros aparatos. 

En cuanto a su tamaño, existen trans- 
ductores de varias magnitudes, siendo las 
más comunes del tamaño del gollete de 
una botella pequeña de gaseosa. Estos 
transductores son bastante finos y no lle- 
gan a sobrepasar un milímetro de espesor. 

En los relojes, son fijados (pegados) en 
su tapa trasera, 

Para retirarlos es necesario un cuchi- 
llo de punta, teniendo mucho cuidado de 
no dañarlos. 


CHISPA 
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TRANSDUCTORES 


PROYECTO 1 
SIRENA DE POLICIA 


Se trata de una sirena de característi- 
cas semejantes a las usadas en los autos 
de la policia francesa. 

El diagrama esquemático del circuito 
aparece en la figura 3. 

El circuito integrado CI-1 trabaja en 
una frecuencia bastante baja, siendo res- 
ponsable por el cambio de los sonidos. El 
segundo integrado es un modulador, tra- 
bajando en una frecuencia bastante más 
alla. 

Se pueden conseguir muchos efectos 
diferentes con el cambio de C1 por otro 
capacitor electrolítico con valores entre 
l y 474F. C3, que es responsable por el to- 
no de la sirena, también podrá ser cam- 
biado por otros capacitores que lengan 
valores de 1 a 100nF. 

Para quien quisiera un electo total- 
mente diferente (un sonido semejante al 
de las sirenas de alarmas), basta cambiar 
R5 (6,8k) por un capacitor electrolítico de 
1004F x 16V, pues, cuando el primer cir- 
cuito integrado genere un pulso, el capaci- 
tor electrolítico se cargará y después se 
descargará (y asi sucesivamente) generan- 
do una lensión de modulación que es apli- 
cada al pin 5 del segundo circuito integra- 
do. 

La alimentación del circuito tanto 
puede ser de 6 como de 12V a partir de una 
fuente de alimentación o incluso de pilas. 

De hecho, la potencia de salida no es 
grande ya que el proyecto está restringido 
a demostraciones de cómo funciona un 
transductor cerámico. Para una potencia 
mayor son necesarias modificaciones co- 
mo el cambio de TS1 por un parlante o 
tweeter. Por lo tanto, cualquier modifica- 
ción del circuito se aconseja solamente a 
quien tenga alguna práctica para hacerla. 


Montaje 
En la figura 4 damos el montaje en 


una placa de circuito impreso. 
Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W, 


El capacitor Cl es electrolítico para 16V, 
los demás capacitores son cerámicos y de- 
ben tener tensiones de trabajo también a 
partir de 16V. 

Es bueno que los circuitos sean fijados 
en zócalos apropiados de 8 pins pues, para 
los menos experimentados, un soldado 
lento podría dañarlos por exceso de calor. 

El led es opcional, y no es necesario 
usarlo; su función es indicar que el circui- 
to está en funcionamiento, 

Se deben soldar dos cables al transduc- 
tor TS1 para la conexión en la placa de Cl. 
Un cable será soldado a la lámina de me- 
tal y otro a la capa conductora; deben ser 
de preferencia Mexibles. La soldadura de- 
be ser rápida, sin dejar excesos de solda- 
dura en el componente, 

Es importante observar la polaridad de 
Cl en su soldadura así como la posición de 
los terminales de los circuitos integrados, 
que tienen en su extremo un bisel o chan- 
fe o un punto que indica el pin 1. 
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CERAMICOS 


OPCIONAL 





Los demás componentes no exigen ma- 
yor alención, y sólo debe observar correc- 
tamente sus valores, 


Prueba y uso 


Antes de conectar el circuito es buena 
idea revisar el montaje para verificar si 
está todo correcto. 

Sugerimos en la figura 5 una fuente de 
alimentación de 12V para alimentar el 
circuito. 

La prueba del circuito es bastante sim- 
ple: basta conectarlo a la alimentación y 
comenzará a funcionar inmediatamente. 

Con la aplicación de tensión al trans- 
ductor, el mismo entrará en vibración, ge- 
nerando así el sonido de la sirena. 

El circuito es ideal para ser usado en 
juguetes o hasta incluso como alarma so- 
nora de instrumentos de medición, prue- 
ba, etc. 


TRANSDUCTORES CERAMICOS 


PROYECTO 2 
ALARMA DE 
PRESION O GOLPE 





Como segundo proyecta tenemos una 
interesante alarma utilizando como sen- 
sor el mismo transductor cerámico usado 
en la sirena para salida de sonido, 

Como explicamos anteriormente, si 
deformamos un cristal tendremos una de- 
formación. Basado en este circuito vere- 
mos cómo elaborar una alarma que usa 
como sensores los transductores ceráml- 
COS. 

Como se puede ver en la figura 6, TS1 
es conectado a una red resistiva [cursor 
divisor de tensión) y la otra extremidad 
conectada al pin 2 de CI-1 (entrada de dis- 
paro o gatillo). 

Cuando TS1 sufre cualquier presión 
que sea (o un pequeño golpe) el mismo da- 
rá un pulso de disparo en el integrado el 
cual accionará un relé que a su vez activa- 
rá una sirena, lámpara u otros dispositi- 
vos de aviso de intruso. El tiempo de ac- 
cionamiento podrá ser regulado en P1 de 
4 a 50 segundos. Mientras tanto, si al- 
guien quiere un tiempo mayor de acclona- 
miento, basta aumentar el valor del capa- 
cltor electrolítico C1 (hasta 1000u4F 
debido a fugas existentes en estos compo- 
nentes de mayor capacitancia). 

El resistor R1 tiene por función impe- 
dir que las cargas accionen el sistema sin 
que haya alguna fuerza mecánica en TS1. 

La alimentación del circuito se hace 
con 12V siendo la fuente de la figura 6 
compatible con este circuito. Para una 
alimentación de 6V por ejemplo, se debe 
solamente sustituir el relé MC2RC2 por el 
MC2RC1 que es para 6 volt, El resto del 
montaje no necesita alteraciones. 


Montaje 


En la figura 7 aparece la placa de cir- 
culto impreso. | 

Los componentes son todos comunes y 
de fácil adquisición en el comercio, 


+ 


Los resistores pueden ser de 1/86 1/4W 
y Pl es un potenciómetro lineal de 1M/, 

El capacitor C1 es electrolítico y C2 es 
del tipo cerámico. Los dos deben tener ten- 
sión de trabajo a partir de 16V, 

Aconsejamos montar el integrado en 
un zócalo apropiado. 

El led puede ser de cualquier tipo 0 co- 


lor y su función es indicar cuándo es acti-- 


vado el relé, D1 es un diodo para uso gene- 
ral que puede ser 1N914 ó 1N4148. 

El transistor Q1 puede ser de cualquier 
tipo de uso general siempre que sea NPN, 

En cuanto a TS1, cualquier transduc- 
tor cerámico sirve como sensor y los ca- 
bles no pueden ser demasiado largos, pues 
esto no permite una cierta estabilidad del 
sensor. Puede ser conectado un número 
infinilo de sensores ya que la conexión de 
los mismos es paralela, 

En el montaje es importante observar 
la polaridad de cleríos componentes, los 
cuales si son soldados invertidos, podrían 
dañarse. La soldadura debe ser rápida y 
sin excesos de estaño. 
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Prueba y uso 

La prueba del circuito es simple, bas- 
tando conectarlo a la alimentación y ha- 
cer presión (fuerza mecánica) o dar un gol- 
pecito, en el lado de la lámina de metal de 
TS1. Inmediatamente el relé será activa- 
do y el led emitirá luz. El ajuste de tiempo 
de disparo se hace a través del potenció- 
metro Pl, 

Los contactos NC del relé son usados 
para desconectar la carga y NA para co- 
nectarla cuando el relé es energizado. La 
carga puede ser una lámpara, sirena u 
otro dispositivo de aviso, 

El relé tiene capacidad de acciona- 
miento de cargas de hasta 240W en 110V y 
480W en 220V, por lo tanto, para activar 
una carga de mayor potencia, se debe usar 
un segundo relé de acuerdo a la tensión 
del sistema de aviso (figura 8), 

Los sensores pueden ser instalados de 
forma de proteger una entrada, ventana, o 
bien objetos de tamaño mediano o grande 


(figura 9). 


TRANSDUCTORES CERAMICOS 
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La forma de disparo se da cuando cual- — transponer un área o pasaje. En el caso del presión y pasará al estado normal: en ese 
quiera de los sensores sea activado por al- objeto, el disparo se dará cuando el mismo cambio de estados sulrirá un esfuerzo me- 
gún intruso que pise o ejerza algún tipo de fuera retirado de su lugar original, pues, al  cánico que provocará un pulso que, conse- 
presión sobre el mismo en la tentativa de ser relirado, el sensor Le» el estado de  cuentemente, accionará el sistema. € 
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Si está cansado de quedarse dormido y dejar la televisión encendida hasta la ma- 

ñana siguiente, este artículo puede ser muy útil. El proyecto que proponemos es 

un temporizador, que podrá usarse para controlar el tiempo de accionamiento de 
televisores, aparatos de audio y otros dispositivos de mayor potencia. 


D esconectar un televisor, un apa- 
ralo de audio, un ventilador o 
cualquier otro aparato de baja o mediana 
potencia [hasta unos 120W) son las apli- 
caciones más simples que se podrían, de 
inmediato, imaginar para este tempori- 
zador. Sin embargo, cualquier técnico po- 
dría idear y realizar muchas otras, si está 
dispuesto a probar este dispositivo con 
otros tipos de carga. El limite para las 
aplicaciones queda determinado sólo por 
la imaginación del montador y por la po- 
tencia consumida por la carga. 


El circuito 


Como podemos ver en la figura 1, el 
circuito de este temporizador es bastante 
simple, no ofreciendo ninguna dificultad, 
ni siquiera al principiante. Está consti- 
tuido por 3 partes principales, desde el 
punto de vista de su funcionamiento: el 
control de tiempo, la fuente estabilizada, 
y el circuito de accionamiento de carga. 

El control de tiempo fue elaborado al- 
rededor de un circuito integrado LM555, 
el que está alimentado por una tensión 
estabilizada de 7,5V. Este tipo de alimen- 
tación fue implementado con miras a ob- 
tener la máxima precisión posible inclu- 
so cuando la tensión de la red sufre 
variaciones considerablemente grandes. 

La fuente estabilizada proporciona 
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alimentación al circuito de control de 
tiempo a través del transistor Q1 (TIP31), 
cuya base recibe una tensión de referencia 
proveniente de un diodo zener de 8,2V, En 
el emisor de este transistor, entonces, se 
obtiene la tensión de 7,5V, que será lleva- 
da al pin 8 del circuito integrado. Como la 
corriente exigida por el circuito es extre- 
madamente pequeña, no hay necesidad de 
utilizar disipador de calor en este transis- 
tor. El transformador Tl es del tipo que 
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tiene dos primarios de 115V y un secunda- 
rio de 9 + 9V (AC), 500mA, con derivación 
central. 

El accionamiento de la carga se hace 
mediante un triac del tipo TIC236D (12 A 
400V), el que la alimenta directamente a 
partir de la red, Este triac proporciona 
tensión a la carga cuando el mismo recl- 
be, en su "gate", una polarización positiva 
proveniente del pin 3 del circuito integra- 
do LM555, a través de un resistor de 4700. 


TEMPORIZADOR DE MULTIPLES APLICACIONES 









Esto es válido para el caso de que el tem- 
porizador esté operando en el modo 
"TIEMPO", 

Estando la llave CH1 ajustada en la 
posición "5", por ejemplo, ocurrirá que, 
cuando accionamos CH2, el translorma- 
dor Tl recibirá tensión alterna en sus pri- 
marios y, en consecuencia, proporciona- 
rá también tensión allerna en su 
secundario, Esta tensión alterna disponi- 
ble en el secundario de T1, después de ser 
rectificada, filtrada y estabilizada, all- 
mentará a su vez el circuito integrado, 
Iniclando así el proceso de temporiza- 
ción. 

Cuando el circuito del temporizador 
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recibe la tensión proveniente de la fuente, 
el capacitor de 220nF se carga rápidamen- 
te a través del resistor de 5K6 que está co- 
nectado entre el pin 2 del integrado y el 
terminal positivo de la alimentación. Eso 
hace que se aplique un pulso negativo a la 
entrada del umbral Inferior del LM555, 
provocando un estado "activado" ("set") en 
el flip-flop RS interno del integrado y ha- 
ciendo que su salida (pin 3) asuma un ni- 
vel alto. 

Estando la salida del LM555 en nivel 
allo, el "gate" del TIC236D será polarizado 
positivamente, conduciendo y proporcio- 
nando alimentación a la carga. Incluso 
después que el usuario haya cesado la pre- 
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sión sobre la llave normalmente ablerta 
CH2, la carga continuará siendo alimen- 
tada, pues el triac estará también alimen- 
tando la fuente del temporizador, que a su 
vez, polarizará el "gate” del triac positiva- 
mente, haciéndolo conducir, y formando 
de esta forma, un circuito cerrado (“loop”) 
que, por sus propios medios, se manllene 
en actividad. 

Ocurre, empero, un hécho que impide 
que el circulto se mantenga en funciona» 
miento por tiempo indeterminado: la car- 
ga del capacitor de temporización, a tra- 
vés del resistor seleccionado por la llave 
de "TIEMPO" CHI. 

Desde que el circuito fue accionado, el 


capacitor de 474F, que está conectado en- 
tre el pin 6 del LM555 y el terminal nega- 
tivo de la alimentación, viene cargándose 
a través del resistor de 4,92MQ, seleccio- 
nado por la posición "5" de la llave de 
"TIEMPO", Después de transcurrir un de- 
terminado período, ese capacitor se habrá 
cargado de tal manera que la tensión pre- 
sente entre el pin 6 del integrado y la tie- 
rra habrá sobrepasado 2/3 de la tensión 
de alimentación. Habiendo ocurrido esto, 
la entrada del umbral superior del LM555 
estará polarizada por una tensión positi- 
va suficiente para provocar un estado "de- 
sactivado” ("reset") en el flip-Mop RS in- 
terno del integrado, haciendo que su 
salida asuma un nivel bajo, llevando, en 
consecuencia, al TIC236D al corte y desac- 
livando, así, la carga y también al propio 
temporizador. De esta forma, habrá pasa- 
do un tiempo de 5 minutos. 

El valor resistivo de 4,92MQ, citado 
anteriormente, se refiere a la asociación 
en serie de dos resistores: uno de 4,7MQ y 
otro de 220kQ. Son, sin duda, dos valores 
que se encuentran fácilmente en el merca- 
do de la electrónica. Pero si usted tuviera 
facilidades para encontrar resistores de 
precisión (1% de tolerancia) de valor 
aproximado a 4,92 MO, deberá dar prefe- 
rencia al uso de éstos para este montaje. 

Durante la utilización del temporiza- 
dor, podrá ocurrir que tengamos que inte- 
rrumpir el proceso de temporización an- 
tes de que éste alcance su fín 
naturalmente. En este caso, bastará que 
presionemos la llave normalmente abier- 
ta CH3 y estaremos asi accionando la en- 
trada "CLR invertida” (pin 4) del integrado 
LM555. Esto provocará el mismo estado 
"desactivado" ("reset") descripto anterior- 
mente, desactivando de forma exacta- 
mente idéntica la carga y el propio tempo- 
rizador. 

En el caso que la red sea de 220V AC, es 
recomendable no olvidar de colocar la 
llave CH4 en la posición "220" para que el 
circulto no sufra ringún daño. 

Si deseamos que nuestro televisor (o 
cualquier otro aparato que tengamos co- 
nectado a la salida del temporizador) fun- 
cione por tiempo indeterminado, debere- 
mos colocar la llave CH5 en la posición 


cd 


"DIRECTO"; de este modo, la carga estará 
funcionando independientemente del 
temporizador. En el modo "TIEMPO" la 
carga será desactivada en el momento en 
que cese el periodo de tiempo determina- 
do por la posición de CH1. 

Para garantizar al triac una vida lar- 
ga, la corriente máxima que podrá ser exl- 
gida por la carga fue fijada en un valor in- 
ferior a 1,5A, siendo este límite 
determinado por el fusible Fl. 


- Montaje 


Durante el montaje, se deben tomar 
ciertos cuidados para evitar lamentacio- 
nes en el futuro. Primero, en cuanto al 
circuito impreso, recomendamos revisar 
cuidadosamente el mismo después de ha- 
cerlo, para asegurarse que no haya corto- 
circuito entre un trazo de cobre y otro en 
la placa. 

En la figura 2 tenemos la placa de cir- 
cuito impreso, donde podemos ver todos 
los detalles sobre las conexiones externas 
referentes al translormador de alimenta- 
ción, a la llave "resel”, a la llave rotativa 
CHI, y al "gate” del TIC236D. 

En lo que se refiere a los otros compo- 
nentes que se usarán en el temporizador, 
es aconsejable probar todos los semicon- 
ductores (transistor, diodos rectificado- 
res, diodo zener y led), todos los resistores 
y todos los capacitores electrolíticos con 
un buen multímetro en la escala de 
"OHMS" adecuada (x1, x10, x100 ó x1000) 
para cada tipo de prueba. 

Después de constatada la integridad de 
todos los componentes, asi como del cir- 
cuito impreso, pasaremos, entonces, al 
montaje propiamente dicho. Podemos, 
por ejemplo, soldar primero el soporte de 
8 pins DIL en la placa, destinado a recibir 
en sus enchufes los pins del circuito inte- 
grado LM555. No es recomendable soldar 
el circuito integrado directamente sobre 
la placa de circuito impreso, pues esto cre- 
aría en el futuro muchas dificultades 
cuando fuera necesario sustituir el mismo 
(en el caso que éste se dañara por acciden- 
te, por ejemplo). 

Es importante que demos preferencia 
al uso de soldadura de bajo punto de fu- 
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sión (con alto porcentaje de estaño), que 
es la más apropiada para soldar semicon- 
ductores, garantizando así que los mis- 
mos no se vean sometidos a una tempera- 
tura elevada por mucho tiempo 
(generalmente, ese período no deberá ser 
superior a 3 segundos). Para este montaje, 
también se recomienda la utilización de 
cables de colores diferentes para cada 
función, para que no le ocurra el acciden- 
te de confundirse una determinada cone- 
xión con alguna de otro tipo. En lo que 
respecta a este riesgo, se debe tener un cui- 
dado especial con las conexiones que in- 
volucran tensiones de la red. 

La llave "push-button” (normalmente 
abierta) CH2 deberá ser del tipo para co- 
rrientes del orden de 64, para que la mis- 
ma pueda tener una larga duración en este 
circuito. La recomendación en cuanto al 
valor establecido como limite máximo 
para la corriente que circulará a través de 
la carga (que, como mencionamos ante- 
riormente, deberá ser inferior a 1,54) no 
podrá ser despreciada, para que podamos 
garantizar, a largo plazo, un buen 
desempeño de la llave CH2 y del triac. Por 
lo tanto, bajo ninguna hipótesis, el usua- 
rio obtendrá ventaja alguna de experi- 
mentar en F1 un fusible de valor superior 
al de 1,54 indicado. 

En cuanto las conexiones de los pri- 
marios el transformador de alimenta- 
ción Tl, se recomienda revisarlas minu- 
ciosamente antes de conectar a la red el 
cable de alimentación, para tener la segu- 
ridad de que los mismos no están desfasa- 
dos entre si, pues si el transformador fue- 
ra conectado a la red con los primarios 
invertidos (fuera de fase) uno en relación 
al otro, se corre el riesgo de que los bobi- 
nados del mismo se quemen en un corto 
tiempo (algunas decenas de segundos). 

La mejor manera de identificar la fase 
de los dos primarios del transformador es 
revisando los colores de los cables del 
mismo, en comparación con las indica- 
ciones del folleto proporcionado por el fa- 
bricante. Pero en caso de que estemos 
usando un transformador cuya identifl- 
cación nos sea desconocida, el mejor me- 
dio es usar el buen sentido en la elección 
de las conexiones, y después lo probare- 
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mos con un fusible de unos 0,5A (aproxi- 
madamente) en serie con el primario (sin 
ninguna conexión en el secundario), co- 
nectándolo a la red, con la llave selectora 
de tensión [CH4)] en la posición corres- 
pondiente a la tensión disponible en la 
misma. Si el iransformador produce un 
zumbido y el fusible se abre, es que la co- 
rriente es excesiva en los primarios, lo 
que evidenciará el error de fase. Si por 
otro lado, el fusible no sufre sobrecarga y 
el transformador no presenta ninguna vi- 
bración extraña, la fase estará correcta. 

Todos los componentes que tienen po- 
laridad definida exigen mucho cuidado al 
ser montados en la placa. Si por algún 
descuido el circuito integrado, por ejem- 
plo, fuera encajado en su soporte en posi- 
ción invertida, el mismo se dañará irre- 
versiblemente. Si otros componentes, 
como los capacitores electroliticos, el 
diodo zener, el transistor, el led o los dio- 
dos rectificadores, fueran montados con 
polaridad invertida, los mismos podrán 
dañarse o, también, causar varios daños 
al resto del circuito, 


Ajustes, prueba y uso 


Para usar este temporizador, basta co- 
nectarlo directamente a la red, después de 
haber seleccionado la tensión 110/220V 
en la llave CH4, después conectar a su to- 
ma de salida J2 el "plug" del cable de ali- 
mentación del aparato a ser controlado 
por este circuito. 

El modo más simple de ulilizar el tem- 
porizador es como una exlensión tempo- 
rizada, cuyo circuito de tiempo puede ser 
activado o desactivado en cualquier mo- 
mento que se desee. 

De este modo, tendremos una exten- 
sión conectada, por ejemplo, a nuestro 
aparato de televisión y, cuando querra- 
mos colocar el mismo en funcionamien- 
to, bastará que coloquemos la llave CH5 
del temporizador en la posición "DIREC- 
TO" y presionemos el interruptor del tele- 
visor. Cuando, en un determinado mo- 
mento, hubiera necesidad de someter el 


funcionamiento de este aparato de TVala | 
temporización, bastará ajustar la llave 


"TIEMPO" (CH1) en la posición correspon- 


diente al tiempo deseado, presionar la lla- 
ve "SET" (CH2) y, después, colocar la llave 
CH5 en posición "TIEMPO", Si por algún 
tiempo fuera necesario desaclivar el tem- 
porizador, bastará presionar la llave "RE- 
SET” (CH3) y después colocar nuevamente 
a la llave CH5 en la posición "DIRECTO", 
y la TV funcionará independientemente 
del temporizador. 

Este temporizador podrá ser usado 
también para controlar el periodo de fun- 
cionamiento de una mesa de exposición 
fotográfica para "Silk-screen" (serigrafia), 
para el ventilador usado para secar la tela 


de silk-screen en la oscuridad, para con- 
trolar el tiempo de secado de piezas en es- 
tuías u hornos eléctricos, para cocinas de 
uso industrial, para controlar el tiempo de 
funcionamiento de una radio de cabecera, 
entre varias otras modalidades de uso. O 


ATENCION 
Es importante poner especial aten- 
ción al realizar el montaje del circuito 
impreso sobre el gabinete que se utiliza- 
rá para contenerlo, ya que el polo vivo de 
la red puede quedar conectado a la masa 
del circuito 


R3- 4700 > (armarilo, violeta, a | e 
R4 - 6809 (azul, e rl de 














MONTAJES 


REFORZADOR DE SEÑALES 
AM/FM PARA AUTOMOVIL 


Muchas radios no poseen buena sensibilidad en la banda de AM o FM, lo que tiene 
como resultado una mala recepción, principalmente en las localidades con emiso- 
ras débiles, Para estos casos, una solución puede ser la utilización de un reforza- 
dor o "booster", que será intercalado entre la antena y la entrada de la radio. 


E refuerzo de la. señal captada por 
A-4la antena puede ser una solución 
para los problemas de recepción deficien- 
te en radios de auto. Sin embargo, no se 
trata de una solución universal. Para que 
tengamos resultados satisfactorios con 
esle recurso, es necesario antes que nada 
que la señal llegue a la antena del auto 
con intensidad suficiente para estar por 
encima del nivel de ruido, Esto es necesa- 
rio porque si la señal tuviera una intensi- 
dad muy cercana a la del ruido de fondo, 
el uso de un reforzador también aumenta- 
ría el ruido y no tendríamos una buena 
calidad de recepción. 

Así, sl en su receptor la estación llega, 
pero con pequeña intensidad y señal lim- 
pia, el uso de un reforzador puede ser una 
buena solución para mejorar la calidad 
de sonido. 

El reforzador consiste en una etapa 
amplificadora transistorizada que au- 
menta la intensidad de las señales capta- 
das por la antena antes de ser aplicadas a 
la radio. 

Para que este amplificador funcione 
apropiadamente no basta un simple cir- 
cuito con transistores, Además de la elec- 
ción de los transistores con buena ganan- 
cia y bajo nivel de ruido, la propia 
instalación del aparato exige cuidados es- 


A 





peciales, para que los ruidos generados 
por el propio sistema eléctrico del vehícu- 
lo no sean captados y amplificados inde- 
bidamente. 


El circuito 


Lo que tenemos en este proyecto es una 
única etapa de amplificación aperiódica, 
o sea, un circuito que no es sintonizado 
para operar en una frecuencia única, pero 
si en una ancha banda de frecuencias que 
va desde el AM, pasando por las ondas 
cortas, hasta la banda de FM. 

Para esta elapa utilizamos un transis- 
tor de RF de alta ganancia y bajo nivel de 
ruido, empleado en los receptores de FM e 
incluso en sintonizadores de TV, 
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La configuración es de emisor común, 
y la alimentación viene de la propia bate- 
ría del auto. El inductor más el capacilor 
C2 desacoplan la alimentación, evitando 
que ruidos del sistema de encendido pue- 
dan alcanzar el circuito y con esto ocaslo- 
nar problemas en el receptor. 

Será importante que el montaje del 
sistema sea hecho en caja metálica debl- 
damente puesta a tierra (conectada al cha- 
sis del vehículo), para evitar la captación 
de ruidos. Por el mismo motivo, las cone- 
xiones de la antena al amplificador y del 
amplificador a la radio, deberán ser blin- 
dadas. 

El circuito completo del reforzador de 
señales aparece en la figura 1. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el aspecto de la 
placa de circuito impreso. 

Observe que el transistor usado tiene 
disposición de terminales diferente de lo 
convencional. El choque de RF se hace en- 
rollando aproximadamente 100 espiras 
de alambre fino (30 ó 32 AWG, 0,2546 6 
0,2019 mm) en una horma de 0,5 cm con 
núcleo de ferrile de 1 cm aproximadamen- 
te de largo. También puede ser usado un 
choque comercial de 100 pH. 


REFORZADOR DE SEÑALES AM/FM PARA AUTO 


Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W 
y los capacitores deben ser cerámicos de 
buena calidad. 

Para la alimentación dejamos dos ca- 
bles comunes, que pasan por orificios en 
la caja, y para la entrada de la antena de- 
jamos un jack RCA. Para la conexión al 
terminal de antena en el auto usamos un 
trozo de cable con conector RCA (de acuer- 
do con la entrada del auto) o bien un jack 
RCA con el empleo de un cable de exten- 
sión con dos conectores RCA. El blindaje 
de los cables debe ser conectado al negati- 
vo de la fuente o chasis para que no ocu- 
rra la captación de ruidos, principalmen- 
te del sistema de encendido. 


Instalación 


El cable negro de la alimentación es 
conectado a cualquier punto del chasis, 
pudiendo ser aprovechado el tornillo de 
fijación de la caja. El cable rojo debe ser 
conectado a cualquier punto que tenga ac- 
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ceso al positivo de la batería. Para probar 
el circuito basta conectar la alimentación 
y hacer las conexiones a la radio y a la an- 
tena. Si el nivel de ruido también aumen- 
ta en la sintonía de la estación buscada, 
entonces es señal que el amplificador no 
es la solución, pues la señal realmente lle- 
ga en una intensidad insuficiente para ex- 
citar el circuito, Y 


_ LISTA DE MATERIALES 


lo) 
| Ro-27k ess 
R3- IK5- - resistor (marrón, verde, rojo 


montaje, enchufes ed cables blnda- A 





MONTAJES 


PROYECTOS PARA ECONOMIZAR 
ENERGIA 


La crisis energética mundial, aunque ya no ocupa los titulares de los diarios, se ha 
instalado de forma definitiva en nuestras vidas. Nos ha dejado además una sana 
lección: que la energía nunca es gratuita, sino que debe crearse a partir de otra 
energía, ya sea hidrocarburos u otros combustibles, o bien con obras como plan- 
fas nucleares, represas, etc. Á nivel individual, todos hemos tenido que enfrentar- 
nos tanto a tarifas cada vez mayores, como a la falta o racionamiento de corriente 
eléctrica. Les ofrecemos estos sencillos proyectos para economizar electricidad, 
como un pequeño aporte nuestro al problema. 


E muchas situaciones ocurren gas- 
tos innecesarios de energía eléc- 


trica que pueden ser evitados mediante 
una pequeña inversión, a veces menor 
que el gasto de energía que ocurriría sin 
su presencia. Está claro que el requisito 
principa] de un sistema que busca econo- 
mizar energía debe ser justamente éste: 
debe ser menos costoso que la energía que 
se pretende economizar en un plazo razo- 
nable. 

Este requisito es tenido en cuenta en 
nuestros proyectos, principalmente dado 
que muchos de los componentes que reco- 
mendamos se pueden obtener de aparatos 
usados, lo que representa un costo nulo, 

Importante: los proyectos no buscan 
solamente la economía del que los usa, sÍ- 
no que pueden también significar ganarse 
algo de dinero sl algún lector se propone 
su montaje e instalación para lerceros, 
con sólo algunos conocimientos técnicos 
indispensables, 


REDUCTOR DE LUZ 


En una sala de estar u otras dependen- 
clas de su casa, usted no precisa obligato- 
riamente del nivel total de iluminación 


Por Newton 5 Sha 


A A RR Ri 
A A RR RR 
A A 





| Diagrama del reductor de luz 


en todas las ocasiones, Á no ser que esté 
leyerido o realizando alguna tarea que 
exige mayor luminosidad, la utilización 
de la lámpara con la mitad de su brillo o 
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potencia es perfectamente viable y repre- 
senta por lo menos 50% de economía de 
energía. 

La inversión para obtener esta econo- 
mía es solamente un diodo de silicio de 
bajo costo, si el lector ya dispone de un ín- 
lerruptor de pared doble fuera de uso. Si 
no, éste será una inversión adicional. 

El circuito aparece en la figura 1 y fun- 
clona de la siguiente manera: 

El interruptor S1 pasa a controlar 
normalmente el encendido de la lámpara, 
o sea, enciende y apaga la lámpara del lu- 
gar en cuestión. El segundo interruptor 


INTERRUPTORES | 
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LAMPARA 
(CONTROL) 


| Placa del interruptor cropuscular 





tiene por función modificar el brillo y por 
lo tanto el consumo de la lámpara. Con el 
interruptor S2 cerrado, el diodo está en 
corto y la lámpara recibe alimentación 
total. Su brillo es máximo (100%), 

Con el interruptor abierto la corriente 
pasa por el diodo, que conduce mitad de 
los semiciclos de la alimentación alter- 
na. En estas condiciones la lámpara reci- 


4 





Dr 
104002 


be mitad de la ali- 
mentación y se en- 
ciende con el 50% de 
su brillo normal, 

La energía no 
consumida es absor- 
bida por el compo- 


tenemos una ganan- 
cia real de 50% para 
la energia economi- 
zada. En la figura 2 
tenemos el modo de 
hacer el montaje de 
este sistema. 

Para la red de 
110V podemos usar 
el diodo 1N4002, 
1N4004 ó BY127, Pa- 
ra la red de 220V el 
diodo puede ser el 
1N4007 ó BY127. Con 
estos diodos podemos usar el sistema sola- 
mente con lámparas incandescentes (de fi- 
lamento) de hasta 100W en la red de 110V y 
de 200W en la red de 220V. ¡No usar el siste- 
ma con lámparas mixtas o [luorescentesl 


INTERRUPTOR CREPUSCULAR 


Si el lector liene que dejar encendida 





m1 
6+6V 






Disposición de los componentes en la placa del internuptor crepuscular. 
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nente, de modo que 





Circuito del timer para lámparas. 


una lámpara por un fin de semana entero, 
como por ejemplo en la vidriera de una 
tienda, en una casa de campo, en la puerta 
de calle durante un fin de semana ausente, 
el 50% de la energía gastada puede ser eco- 
nomizada con la utilización de un dispo- 
sitivo que encienda la luz solamente 
cuando anochece y la apague al amanecer. 

En la figura 3 lenemos el diagrama 
completo del aparato. La disposición de 
los componentes en una placa de circuito 
impreso se muestra en la figura 4, 

El sensor es un LDR común que debe 
ser instalado de modo que reciba la luz 
ambiente y no la luz producida por la pro- 

pia lámpara (o lámparas) que debe 
controlar. Si esto no ocurre, la reali- 
mentación causará oscilaciones que 
harán que el relé abra y cierre sus con- 
tactos de modo intermitente, 

El relé es del tips económico de me- 
taltex o equivalente de 6Y que admite 
corriente de hasta 4 Amper en sus con- 
tactos. Esto significa una potencia 
máxima de lámparas controladas de 
400W en la red de 110V y el doble en la 
red de 220V. 

El resistor es de 1/8W y el potenció- 
metro permite controlar la sensibill- 
dad del sistema. Los diodos D1 y D2 
son rectificadores comunes de silicio 
y D3 es de uso general, El translorma- 
dor tiene secundario de 6 + 6 V con co- 
rriente de 200mA o más. El consumo 
de energía del aparato en la condición 
de espera depende del transformador 
y es del orden de 3 a 4W solamente. 
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DISIPADOR —— 








Circuito del timer para TV y sistema de sonido. 


TIMER PARA LAMPARAS 


Las luces que iluminan corredores de 
paso, zaguanes de espera de ascensores 0 
incluso vestibulos no necesitan quedar 
encendidas por un tiempo mayor que el 
suficiente para atender a un eventual pa- 
sante, Se puede obtener una buena econo- 
mía de energía con la temporización de 
este tipo de luz, El circuito que presenta- 
mos en la figura 5 permite temporizacio- 
nes de hasta algunos minutos, usando 


lamparas comunes. En la figura 6 tene- 
mos la disposición de los componentes 
usados en este montaje. 

El SCR debe ser el TICIO6B si la red 
fuera de 110V y el TIC106D si la red fuera 
de 220V. Será necesario un pequeño disi- 
pador de calor, y la lámpara debe tener 
una potencia máxima de 200W (no usar 
lámparas mixtas o fluorescentes). 

La lámpara neón es común NE-2H o 
equivalente y el valor del capacitor C1 de- 
termina el tiempo de accionamiento de la 
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lámpara. Capacitores de 8 a 404F 
serán lo mejor, siempre que la ten- 
sión de aislamiento sea de por lo 
menos 250V en la red de 110V, ó 
400Y si la red fuera de 220V. Estos 
capacitores pueden ser encontra- 
dos en los circuitos de fuentes de te- 
levisores valvulares viejos. El lec- 
tor debe solamente tener cuidado 
de verificar si todavía se encuen- 
tran en buen estado (pruebe el ais- 
lamiento, pues las fugas reducen el 
tiempo de retención de la carga y 
por lo tanto de accionamiento). 

El interruptor S1 es de presión, 
del tipo botón de timbre. Cuando se 
lo presiona, el mismo carga el ca- 
pacitor que se descarga luego lenta- 
mente a través de R1 disparando el 
SCR que controla la lámpara. 


TIMER PARA TV O 
SISTEMA DE AUDIO 


No son pocos los lectores que se 
duermen con el televisor encendi- 
do, para descubrir el hecho recién a 
la mañana siguiente, después de 
muchas horas de desperdicio de 
energía. Con el aparato que propo- 
nemos este problema no existirá 
más. Conecte el televisor al apara- 
to y antes de alimentarlo, presione 
por un instante S1, lo que liberará 
energía para su funcionamiento. 

Puede ahora ver su programa 
durante aproximadamente una ho- 
ra antes de que se corte la energía, 
Si todavía está despierto y quiere 
seguir mirando TV basta presionar 
nuevamente S1 por un instante y 
lendrá una hora más de provisión de 
energía. Si ya estuviera dormido, el siste- 
ma será desconectado totalmente (inclu- 
sive el propio timer) sin gastos innecesa- 
rios de electricidad, 

En la figura 7 tenemos el diagrama 
completo de este aparato. La disposición 
de los componentes en una placa de cir- 
cuito impreso se muestra en la figura 8. El 
transformador es de 250mA o un poco 
más, consumiendo aproximadamente 3 
4W solamente. Los resistores son de 1/8 6 
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1/4W con 10 ó 20% de tolerancia, y los 
electrolíticos deben tener una tensión 
de trabajo de 12V o más. P] de 2,2MQ 
ajusta los lempos. 

Observamos que C2 debe ser de bue- 
na calidad pues las fugas pueden redu- 
cir el tiempo máximo obtenido por el 
temporizador. 

El relé usado admite el control de 
electrodomésticos cuya corriente sea 
de hasta 4A. Verifique entonces antes 
de usarlo, 

S1 debe ser un interruptor de pre- 
sión doble y el integrado debe ser 
montado en un zócalo, 


INTERMITENTE PARA 
ELECTRODOMÉSTICOS 


En los lugares calientes la utiliza- 
ción continua de un ventilador puede 
ser innecesaria, ya que la circulación 
de aire por algunos momentos en in- 
tervalos regulares puede ser suficiente 
para obtener una situación cómoda. 

De esta forma la utilización contl- 
nua de este dispositivo significa un 
gasto innecesario de energía. El cir- 
culto que proponemos hace el accio- 
namiento de una carga cualquiera en 
intervalos ajustables y también tiem- 
pos en que la misma queda accionada. 
Tenemos pues un ciclo activo perfec- 
tamente determinado. 

El circuito completo del iniermi- 
tente es mostrado en la figura 9. Su 
montaje en placa de circuito impreso 
aparece en la figura 10, 

El relé empleado admite su utiliza- 
ción en cargas de hasta 4A lo que slg- 
nifica 400W en la red de 110V y 800W 
en 2204, Y 
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| 3)ín inlrrptor crepuscular e 
dl ¿80548 0 Esad transistor NPN de 


CIRCUITOS é INFORMACIONES 


Frecuencia X longitud de onda para UHF y VHF 


1(m) | f(MHz) 1(m) 


0,1 3000 1 
0,15 2000 | 1,1 
0,2 1500 | 12 
0,3 1000 1,3 
0,4. 750 1,4 
0,5 600 1,5 
0,6 500 1,6 
0,7 49 | 17 
0.8 375 1,8 
0,9 333 1,9 
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IECNOLOGIA De PUNIA 


PROYECTOS Y USO DE SISTEMAS 
OPTOELECTRONICOS 


Los sistemas de optoelectrónica encuentran cada día nuevas aplicaciones en el 
control, medición y regulación de infinidad de procesos. Este artículo detalla carac- 
terísticas de los fotosensores y su uso en circuitos amplificadores, conmutadores y 
como optoacopladores. Entre las aplicaciones que se detallan tenemos las barre- 
ras luminosas, los detectores de nivel de líquidos, el centrado de bobinas de 


papel, control encina y de distancia, etc, 


Introducción 


Los sistemas optoelectrónicos usan 
los efectos de la radiación óptica desde las 
fuentes de radiación hasta los receptores 
conectados a unidades de control, medi- 
ciones y regulaciones. 

Es fundamental seleccionar los com- 
ponentes teniendo en consideración sus 
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% 
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1 - Celda sensora con !ltro 5 - GaAsP/rojo 

2 - Celda sensora sin filtro 6 - Celda solar 

3 - GaPNe 7 - GaAsP sobre GaP/rojo anaranjado 

4 - GaAsP/amarillo B - GaAsiintrarrojo 
Distribuciones Espectrales Relativas 





Z AN 


Pers A 


capacidades ópticas, eléctricas y espectra- 
les para las tareas a ser desarrolladas. 

Frecuentemente se eligen receptores de 
Si debido a su alta sensibilidad en la re- 
cepción de radiación emitida por fuentes 
como lámparas incandescentes o LEDs de 
Gaás. 

La figura 1 muestra las distribuciones 
relativas de sus curvas espectrales. 


Características de fotosensores 


Las fotocélulas y folodiscos tienen ca- 
racterísticas básicas de funcionamiento 
distintas, 

Células fotovoltaicas: Operan sin su- 
presión de tensión (cortocircuito para cir- 
cuilo abierto). 

Fotodiodos: Operan con baja tensión 
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9 - GaAsinirarrojo 
10 - GaAlAsidiodo láser 
11 - GaAlAsiinirarrojo 


PROYECTOS Y USOS DE SISTEMAS OPTOELECTRONICOS 
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FOTODIODO + TRANSISTOR *- FOTOTRANSISTOR 


A | E » Jl bh 
2.5Khe 
2KIx 
1,5Khxe 


1Klx 
300 he 


== PMH 4 FP LA 


SV 10Y  15V Uce 


Fototransistor 


1 la situación de polaridad "no condu- 
endo” del diodo, 

En el fototransmisor, el diodo base-co- 
ctor opera como un fotodiodo cuya co- 
lente es amplificada en el transistor. 

Las figuras 2 y 3 muestran el compor- 
miento de esos elementos. 
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Fotodiodo y Celda fotovoltaica 


> 


Conexión del fotosensor a 
circuitos amplificadores 


Para tener una relación lineal entre la 
Intensidad luminosa y la tensión de sali- 
da, es necesario elegir un valor de RA, en 
el caso de fotocélulas, muy pequeño por- 
que UA es pequeño comparado con la ten- 


37 


SABER ELECTRONICA N* 40 


200 


z | 


Ub PP, * Una 


CELDA FOTOVOLTAICA 
UL 


FOTOCELDA tk 


Ip FOTODIODO 





¿00 600 8001x E, 


Jhlx 
.. 
2 lx 
1,5 kb 
l kix 
AR $00 x 


> 
Y 


10 5 20 Uce 


Un 





Folosensor con resistencia a carga 


sión en circuito abierto, para la misma 
intensidad de luz, 

Las figuras 4, 5 y 6 muestran ese com- 
portamiento. En diversos casos los lolo- 
diodos y fototransistores son conectados 
en serie con las resistencias de carga para 
la tensión de suministro. La distribución 
de tensiones puede ser vista a partir de sus 
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características. Para lograr altos límites 
de frecuencias operativas, el fotosensor 
debe ser operado con una pequeña resis- 
tencia de carga y una "alta" tensión cons- 
tante, Esto se logra con un transistor con 
emisor a tierra o con un amplificador 
operacional (Op. amp) conectado como 
conversor "corriente-tensión”, La resis- 
tencia de entrada del amplificador es 
prácticamente cero, Esto permite el uso de 
células fotovoltaicas como alternativa en 
la forma cortocircuito, 


Amplificadores de Disparo 


Para una eficiente "operación de 
switch” el amplificador debe tener un 


* Nota: 1nm = 10m. Como v = 3.108m/s 


comportamiento 
de "gatillo" tal que, 
para variaciones 
lentas de la inten- 
sidad luminosa, el 
amplificador no 
deba cambiar su 
estado (on, off) mu- 
chas veces, debido 
a ruidos sobre- 
puestos o no desea- 
dos (como serian el 
caso de lámparas 
fluorescentes). 

Las puertas TTL 
están particular- 
mente propensas a 


V=iá x 1 las frecuen- 


cias son calculadas haciendo f = 3.10% / x,10-9 donde x es el 


valor leido en el eje horizontal de la figura 1. 


SEGUIDOR - EMISOR 


COMO CONVERTIDOR DE IMPEDANCIA 


AMPLIFICADOR ELECTROMETRO CON 
AMPLIFICADOR OPERACIONAL 


Amplificadores análogos con resistencia 
de entrada elevada 





TRANSISTOR EN 


CONFIGURACION 
EMISOR A TIERRA 


OPTOELECTRONIC.OS 


OP-AMP. COMO 
CONVERTIDOR 
CORRIENTE A VOLTAJE 


| e 


CELDA FOTOVOLTAICA 
EN MODO CORTOCIRCUITO 


Amplificadores análogos con entrada de corriente 


oscilar con ruidos. 
Las caracteristicas 
de disparo son lo- 
gradas acoplando; 
conectando la sali- 
da y la entrada del 
amplificador con 
una resistencia RH 
(Trigger con Histé- 
resis). La figura 7 
muestra circuitos 
de Amplificadores 
de switching para 
fotosensores, 

Los optoacopla- 
dores consisten en 
un LED de GaAs 
con un fotodiodo o 
fototransistor for- 
mando un par. Son 
usados para per- 
mitir aislamien- 
tos eléctricos entre 
las señales en cir- 
cuitos. La relación 
entre la corriente 
de salida y la co- 
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rriente de entrada (relación de transfe- 
rencia de corriente) es alrededor de 0,2% - 
1% para fotodiodos y 20% - 100% para fo- 
totransistores. 

Las figuras 8 muestran un simple opto- 
acoplador con componentes TTL para 
transferencias de señales digitales. La fi- 
gura 9 es el esquema clásico de un optoa- 
coplador para control de Triac. El pulso 
de disparo para el Triac es entregado por 
un integrado con swich en tensión cero 
(como por ejemplo el U217B), que es con- 
mutado para "in" y "out" por el optoaco- 
plador. Usando un circuito integrado para 
el control del ángulo de fase (por ejemplo 
el U208B), que es conmutado el control 
del ángulo de fase (por ejemplo el U208, 
TEA1007), el retraso de fase del pulso de 
disparo puede hacerse proporcional a la 
tensión en RA y por lo tanto aproximada- 
mente proporcional a la corriente que 
circula por el LED del opto-acoplador. 

Para amplificadores aisladores con 
estrictos requerimientos de linealidad e 
independencia a la temperatura, las ca- 
racterísticas de los optoacopladores son 
compensadas con circuitos diferenciales 
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AMPLIFICADOR CONMUTADOR FX 
CON Cl Ua 0 


bien aislados gal- 











| vánicamente. 
COMPONENTES | 
O AS Barreras de luz 
(PUERTAS O GATILLOS) 
Los lentes per- 
a miten el uso de un 
gran ángulo sólido 
de la luz emitida, e 
incrementan la su- 





y "feedback" (retroalimentación). 

En la figura 10 tenemos un caso en 
que la corriente de entrada controla el 
primer op. amp. y por lo tanto el LED para 
el punto donde la corriente del fotodiodo 
D1 balancea la corriente de entrada, Los 
dos amplificadores necesitan estar muy 


CORRIENTE DE CONTROL 


| Control de triac 
Aplicación del Optoacoplador para control libre de potencial de Triacs (o Tiristores) 


Amplificador conmutador con fotosensor 






perfice real recep- 
tora, tal que per- 
miten largas distancias de transmisión. 
Transmisor y receptor deben estar aline- 
ados entre sí (Ag. 11). 

No se olvide que el transmisor no es 
una fuente puntual de luz y por lo tanto el 
haz de rayos emitidos es divergente (fig. 
12), 


7 
CONMUTADOR DE 
TENSION NULO | 


CONDUCTOR 
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PUNTO DE REFERENCIA 0 V, 
LADO DE ENTRADA 

Aislación de potencial con optoacoplador Circuito de un | 
optoacoplador simple con componentes TTL para trans- 
ferencla de señales digitales. 






TTL- Trigger | 
17414, 7613) 





PUNTO DE REFERENCIA 0V, | 
LADO DE SALIDA 














Barreras de luz del tipo reflectivo son 
fáciles de alinear. El transmisor y el re- 
ceptor están alineados en un único com- 
ponente con una lente común. Los rayos 
emitidos y recibidos son separados por di- 
visores de luz fisicos o geométricos (Mg, 
13). 

En la figura 13 al, la luz emitida por L 
es reflejada 50% en el espejo semirreflec- 
tor (T) y esta parte es absorbida en la su- 
perficie negra (A). Los otros 50% pasan 
por el espejo y son localizadas por el lente 
(Ob). Al volver, nuevamente inciden en el 
objetivo y reflejan en T. Mitad de esta luz 
incide en el sensor E. Note que en situa- 
ción Ideal (sin pérdida en el camino), 25% 
de la luz original incide en E. 

Si empleáramos un espejo plano para 
los rayos que vuelven, girando el espejo de 
un ángulo Y, tendríamos una 
rotación de 22 en los rayos (Mg, 
14a). Con prismas de ángulo 
recto (e índice de refracción>Y2- 
). Los rayos vuelven con 180*in- 
dependientemente de la dispo- 
sición del prisma (fig. 14b). En 
un prisma con tres faces reflec- 
tivas a 90” una de la otra (vérti- 
ce de un cubo), Un rayo inciden- 
te en cualquier dirección (no 
solamente en el plano) vuelve a 
180". un gran número de peque- 
ños prismas triples hechos en 
una hoja plástica, uno cercano 
al otro, son empleados para sis- 
temas ópticos. Esferas de vidrio 
adheridas a plástico funcionan 
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PUNTO DE REFERENCIA ENTRADA 0 V 








PUNTO DE REFERENCIA SALIDA 0 V 


Amplificador aislado de potencial consptoacoplador 


TRANSMISO 


SUPERFICIE TRANSMISORA 
Influencia de la superficie 


como lentes y, conjuntamente a superfl- 
cles aluminizadas que funcionan como 
espejos cóncavos, constituyen sistemas 
reflectores (fig. 14c). 


Aplicación de barreras 
luminosas y sensores 


En aplicaciones tales como la detec- 
ción de objetos en posiciones particulares 
o el monitoreo de edificios, el rayo lumi- 


noso es interrumpido. Con el fin de preve- 
nir la simulación de un camino abierto 
mediante luz externa (por ejemplo luz 
diurna) se usan sistemas de luz modulada, 
En éstos el rayo de luz emitido es modula- 
do y la señal recibida es amplificada se- 
lectivamente y evaluada. Usando un am- 
plificador de tensión a. c. (corriente 
alterna) es fácil lograr factores de ampli- 
ficación elevada, dado que se eliminan 
problemas de deriva. Los LEDs operados 


40 


SABER ELECTRONICA N* 4D 





en el modo por pulsos pueden ser conducl- 
dos con potencia pico muy elevada, de mo- 
do que se pueden lograr grandes distan- 
cias de transmisión con tales sistemas de 
luz a.c. 

Es muy interesante el principio de un 
sencillo sistema de barrera a.c. con retro- 
alimentación óptica. 

La oscilación es ocasionada por la re- 
troalimentación positiva sobre el camino 
de la luz. El mismo lazo oscilante deter- 
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IT ESPEJO DIVISOR DE RAYO EN b UN ESPEJO ESFERICO PROPORCIONA 

A SUPERFICIE DE ABSOACION ADEMAS UN EFECTO DE FORMACION DE IMAGE 
E FOTOSENSOR EN LOS RAYOS REFLEJADOS 

08 OBJETIVO 


Barreras luminosas tipo reflexión con división física de rayos 


E 
Jr 
iy 


ESPEJO DIVISOR ' 


FOTOSENSOR 


SUPERFICIE DE REFLEXION 
DIFUSA, EJ. PAPEL 


Sensor de reflexión 
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Aj) ESPEJO PLANO 





OPTOELECTRONICOS 





B) PRISMAS EN ANGULO RECTO 
(TAMBIEN ESQUEMATICOS PARA TRIPLE ESPEJO) 





C) CONSTRUCCION CE UNA LAMINA REFLECTANTE 


Tipos de reflectores 


mina tanto la frecuencia emitida como la 
recibida. La salida es conducida, cuando 
está presente la oscilación, vía un circuito 
rectificador acoplado al oscilador. 

La detección del nivel de un líquido 
transparente en un tubo se puede lograr 
usando un haz de luz de barrera dispuesto 
excéntricamente, Cuando el tubo está lleno 
con aire, el haz paralelo cae sobre el recep- 
tor. Cuando, sin embargo, el tubo está lleno 
con un líquido transparente, actúa como 
una lente cilíndrica y deflecta el haz lejos 
del receptor, Con líquidos no transparen- 


- les hay un efecto adicional de absorción. 


Con un prisma totalmente reflectante 
el rayo de luz emitido sólo alcanza el recep- 
lor cuando el aire rodea las superficies del 
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TUBO LLENO CON LIQUIDO 


Sensores de nivel con líquidos transparentes 


prisma. Cuando hay líquido en contacto 
con el prisma la reflexión total cesa y la 
luz no llega al receptor. 

Para el control angular y centrado de 
una red en movimiento, se prefieren sen- 
sores y sistemas ópticos de medición ana- 
lógica. 

En estos sistemas ópticos reflectivos la 
tensión de salida varia en proporción a la 





obstrucción del haz 
de luz por la red 
material. El punto de partida (punto cero) 
es con el haz medio oscurecido, con un ran- 
go simétrico de operación a su alrededor. 
Sin embargo, si la red permite algo de pe- 
netración luminosa [por ejemplo con ho- 
jas de metal) o es reflector en sí mismo (pa- 
pel), la media intensidad se logra sólo con 
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LA REFLEXION TOTAL 
ES PERTURBADA POR EL LIQUIDO 





Transmisor de nivel con prisma totalmente reflectante 


mayor interrupción del haz (o incluso na- 
da en absoluto). El punto de partida debe 
ser ajustado en consecuencia. 

La corrección del punto cero puede ha- 
cerse automáticamente usando un segundo 
haz de comparación partido, del cual una 
mitad cae sobre la red en movimiento y la 
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otra mitad directamente sobre el reflector. 
La diferencia entre las señales de los dos 
receptores produce en la salida, indepen- 
dientemente de la reflectividad o transpa- 
rencia de la red, el valor "fijo" cero para el 
medio oscurecimiento del haz medidor. 
Además, se proporciona compensación 
para cualquier deriva en el amplificador o 
en la intensidad luminosa de la lámpara. 

Para un rango grande de medición a 
larga distancia, se usa una lámpara fluo- 
rescente como la fuente con un receptor de 
haz ancho para lograr el control de borde 
de la red. 

Una imagen de la lámpara fluorescente 
se forma sobre el receptor medidor me- 
diante una lente cilíndrica. La proporción 
de la señal de la celda medidora respecto a 


POSICION DE MEDICION ( [Y 


POSICION 
DE REFERENCIA 


la de la celda de referencia da, indepen- 
dientemente del brillo de la lámpara, una 
señal de salida cuyo valor depende sólo del 
grado de oscurecimiento por la red, Para 
evitar el efecto de la luz diurna sobre la me- 
dición, sólo se evalúa el componente a.c. de 
la luz de la lámpara. 

Si se requiere gular una red centrada 
con exactitud, independientemente de las 
variaciones en ancho, se dispone un haz de 
barrera luminosa a cada lado de la tira pa- 
ra que el valor diferencial de las dos seña- 
les dé el control de la desviación. 

Guíar una red con referencia a una li- 
nea impresa en la misma es posible usando 
un sensor de reflexión respondiendo al 
contraste entre el borde impreso y el papel. 
Aquí, de nuevo, o blen se puede detectar el 


OPTOELECTRONICOS 


BARRERA LUMINOSA 
DE REFERENCIA 





borde de la linea usando el medio oscureci- 
miento del haz de luz, o se puede usar un 
sensor diferencial para seguir el centro de 
la línea. 

Para una medición continua de humo y 
polvo, o para medición de turbidez y rango 
de visibilidad, se usa una disposición de 
doble haz con sólo una fuente de luz y una 
fotocelda, 

La luz es dividida en un haz de medi- 
ción y uno de comparación por un semles- 
pejo. El haz de medición recorre dos veces 
el camino de medición y cuatro veces a tra- 
vés de la ventana de salida. 

El haz de comparación también recorre 
cuatro veces a través de la ventana de sali- 
da y por medio de un diagragma interrup- 
tor giratorio alternativamente con el haz 


RECEPTOR DE 
REFERENCIA 
' RECEPTOR DE —CELDÁ MEDIDORA 
MEDICION 


CELDA DE REFERENCIA 


COMPENSADOR 
DE SUCIEDAD 


Principio de medición del receptor de rayo ancho 
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de medición sobre el mismo receptor. 

Las señales de los receptores son ampli- 
ficadas en un amplificador común y divi- 
didas en valores de medición y compara- 
ción mediante un conmutador allernante 
que funciona sincrónicamente con el dia- 
fragma interruptor. Formando la propor- 
ción de medición respecto a comparación 
se eliminan simultáneamente las pertur- 


e 4 





+? 


baclones tales como variaciones en la lám- 
para o el receptor, suciedad de las ventanas 
de salida de la luz, deriva del amplificador 
y efectos de temperatura. La división se lo- 
gra regulando el valor de comparación U2 
con un valor constante fijo. Un optoaisla- 
dor con controles de fotorresistor controla 
el factor de amplificación del amplificador 
común y también corrige el valor medido 


SISTEMAS OPTOELECTRONICOS 


| LINEA COLOREADA 
NU! / CINTA OE MATERIAL 





Ul. En el conirol del registro de impresio- 
nes multicolores, se imprimen marcas du- 
rante cada proceso de color (por ejemplo, 
amarillo, rojo, azul, negro) que están en li- 
nea con las demás cuando los diferentes 
componentes de color de la imagen tienen 
un registro correcto. Un sensor de doble 
haz loma muestras de dos marcas adyacen- 
les y entrega dos pulsos, cuyo desplaza- 


PRINCIPIO DEL 
RAYO OPTICO 


1. LAMPARA INCANDESCENTE 
2. SEMIESPEJO 
3. LENTE 
4, VENTANAS DE LUZ 
5, VENTANAS DE LUZ 
6. TRIPLE REFLECTOR 
7. LENTES DE COMPARACIÓN 
B. ESPEJOS PLANOS 
9, ESPEJOS PLANOS 
10. ESPEJOS PLANOS 
11. ESPEJOS PLANOS 
12. MODULADOR 
13, DIAFRAGMA 
14, FILTRO ROJO 
15, MEZCLADOR DE LUZ 
16. FOTOCELOA 
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Esquema en bloques de la medición de densidad de humo 


miento en el tiempo corresponde al despla- 
zamiento espacial de las imágenes parcia- 
les. Un controlador evalúa este desplaza- 
miento en el tiempo y corrige la posición 
de la imagen en la impresión. Para permi- 
tir al monitor tomar muestras de diferen- 
tes colores en forma confiable, la distribu- 
ción de la sensibilidad espectral es 
alierada de tal manera, mediante combi- 
naciones de filiros de colores, que se obtie- 
ne un aumento en contraste para las mar- 
cas de color. 


La distribución de la energía espectral 


de la lámpara incandescente S (fig, 26) 
multiplicada por la distribución de la sen- 
sibilidad espectral del receptor (Si - A-) da 
la distribución espectral de la fotocorrien- 
te l, (Fig a). La corriente 1, es proporcio- 
nal al área bajo la curva. Es determinada 
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Control de distancia A 





esencialmente por el componente infra- 
rrojo, que puede ser atenuado fuertemente 
mediante un filtro protector contra el ca- 
lor (Figs. b y c). Un electo de filtro adicio- 
nal es proporcionado por las marcas im- 
presas (fig. d) que deben ocasionar la 
mayor atenuación posible de la corriente 
en relación a la superficie blanca. Las 
marcas rojas dan un contraste pobre aun- 
que son fácilmente diferenciadas por el 
ojo. Las marcas azules y verdes dan buen 
contraste con el papel y la señal receptora 
es fuertemente reducida. Para aumentar el 
contraste para el rojo, se introduce una 
combinación de dos filtros azules (fig. f). La 
atenuación del componente rojo mejora el 
contraste, pero debido al electo general 
sustractivo de los filtros el valor absoluto 
de la fotocorriente es más bajo (fig. p). 
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1 SENSOR FOTOELECTRICO 

2 AMPLIFICADOR COMUN 

3 CONMUTADOR ELECTRONICO 
SINCRONICO 

4 RECTIFICADOR DE PICO SIN- 
CRONICO DE RESPUESTA RAPIDA 
5 RED DE RESPUESTA LOG 

6 INDICADOR DE DENSIDAD DE 
HUMO 

7 AMPLIFICADOR DE UMBRAL 

B INDICADOR DE ALARMA (VALOR 
LIMITE) 

9 CONTROL DE FASE 

10 AJUSTE DE VALOR FIJO 

11 COMPARADOR 

12 AMPLIFICADOR DE UMBRAL 

13 INDICADOR DE DISTURBIO 

14 RETROALIMENTACION FOTOE- 
LECTRICA 

15 MONITOREC DE CONTROL 





En aparatos que deben seleccionar car- 
tas, la posición de los sellos fluorescentes es 
monitorizado con el fin de disponer la letra 
en la posición correcta para su lectura. Las 
marcas de código, también fluorescentes, 
indican el post-código de 4 caracteres usan- 
do un código de 2 entre 5. Para el proceso de 
discriminación la posición de lectura es ilu- 
minada con una lámpara de ultravioleta 
(UV) y la fluorescencia emitida es recibida 
por el monitor. Un filtro bloquea la radia- 
ción UV y la luz azul de la lámpara. 

En aparatos para control de distancia, se 
usa una barrera de luz reflectiva con un emi- 
sor y un receptor dispuestos con los ejes en 
una formación en Y uno con respecto al 
otro. Con la superficie a ser moniloreada en 
su posición correcta, las reflexiones difusas 
o especulares de la misma son llevadas si- 
métricamente por las ópticas receptoras 
hasta los dos receptores. Si la superficie es 
desplazada la mancha de luz se altera y los 
receptores son iluminados asimétricamen- 
te, El amplificador diferencial produce una 
señal de salida negativa o positiva. 

En discos de codificación o codificadores 
lineales para la medición de ángulos abso- 
lutos o desplazamiento, un conjunto parale- 
lo de fotosensores monitoriza la cantidad 
medida mediante el trazo múltiple con códi- 
go oscuro-elaro. 

Cuando se usan códigos de paso simple 
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Adaptación espectral para mayor contraste en el 
monitoreo de superficies coloreadas 


1. Amplificadores 
2. Fotosensores 
3. Máscara 


| 4. Eje motriz 


5. Rodamiento a bolillas de bajo torque 
6. Disco codificador 

7. Lentes 

B. Lámpara incandescente 


Diagrama que muestra el principio de un monitor 
fotoeléctrico para medición angular 


--- SENSOR 0 LEE L, RESULTADO LOLOL .221 
—— SENSOR 0 LEE O, RESULTADO LOLOL . 422 
so eL 
Aplicación del principio de doble sensorización a 
un Cuadro de Codificación de doble código. 


(por ejemplo el có- 
digo Gris) las pala- 
bras en código ad- 
yacentes siempre 
difieren una de la 
otra en sólo un bit. 
Esto impide la lec- 
tura incorrecta de- 
bido a tolerancias 
de fabricación du- 
rante el cambio de 
un número al si- 
guiente. El código 
BCD o el Código 
Dual, que son más 
fáciles de evaluar, 
tienen la propiedad 
que varios bits 
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cambian de estado simuliáneamente. Para 
evitar las combinaciones incorrectas de có- 
digo, que son por lo tanto posibles, se usa el 
método dual o muestra en V. En el mismo 
cada pista que no sea la menos significativa 
es sensoreada por dos haces de luz (barreras 
de luz) desplazados 90* uno del otro, mien- 
tras sus lecturas son interpretadas en la ló- 
gica de selección a partir del resultado de le- 
er la pista adyacente más fina. Esto tiene el 
efecto de que todas las pistas concernientes 
cambian de estado simultáneamente con la 
pista menos significativa y, por lo tanto, 
son permisibles mayores tolerancias de 
sensibilidad. € 





OPIOELECTRONICA 





Conclusión 


RAS OPTICAS 


En la segunda parte de este artículo estudiamos cómo se fabrican los diversos ii- 
pos de fibras ópticas haciendo algunas consideraciones sobre sus características 
y sus usos. Terminando esta serie de tres articulos, pasamos a los circuitos de 
aplicación y algunas consideraciones de orden práctica. La cantidad de dispositi- 
vos que existen es muy grande, de modo que nos limitamos a los principales. 
Nuestra mayor preocupación en esta parte final será con circuitos prácticos que in- 
volucren la transmisión de datos así como el análisis de componentes electrónicos 
que hacen el interfaceamiento de señales con fibras ópticas. 


E videntemente, el trabajo con fl- 
bras ópticas en lo que se refiere a 
arreglos o incluso terminaciones es dife- 
rente de aquel que estamos acostumbra- 
dos, cuando para ello tratamos con alam- 
bres metálicos, 

Hacer una unión o una terminación 
con cables y alambres metálicos es muy 
simple, bastando usar una soldadura o 
conectores aproplados. Sin embargo, 
cuando tenemos que transferir la señal al 
final de una fibra óptica a un sensor, o de 
un emisor a una fibra óptica, o bien arre- 
glar una fibra, las cosas no son tan sim- 
ples, 


Arreglos de ópticas 


Evidentemente, para que podamos 
arreglar bras ópticas, garantizando que 
la señal pase de una parte a la otra, sin 
problemas, las superficies en el lugar de 
contacto deben ser perfectamente parale- 
las, como muestra la figura 1, Pero, inclu- 
so con esa precaución, existen todavía 
problemas que debemos considerar, y uno 
de ellos es la llamada pérdida de Fresnel, 

Lo que ocurre es que, incluso en una 
terminación perfectamente plana de una 
fibra óptica, se produce todavía una pe- 
queña reflexión de la luz incidente, apro- 


dea Newton €. Braga 
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A 
tra, REFLEXION ¿da, REFLEXION 


En un arreglo ocurren pérdidas por 
reflexión, | 





ARREGLO 


PERDIDAS POA REFLEXION DEBIDAS AL ARE 
EXISTENTE ENTRE LAS SUPERFICIES 


En el arreglo existe un "vacio" de al- 
re responsable por las pérdidas. 





ximadamente del orden del 4%. Así, en 
una enmienda hecha como muestra la fi- 
gura 2, lenemos que considerar el pasaje 
de la luz entre dos medios dos veces de la 
fibra al aire y del aire a la fibra, lo que 
implica una pérdida total que puede llegar 


47 


SABER ELECTRONICA N! 40 


a 8%. En términos de señal eso significa 
una pérdida de alrededor de 0,3548, que 
debe ser considerada en cualquier proyec- 
to de largo alcance o que involucre niveles 
bajos de señal, 

Estas pérdidas serán tanto mayores 
cuanto mayor sea la diferencia entre el 
indice de refracción del material de la f- 
bra y el índice de refracción del aire, o 
sea, del medio que existe entre las juntu- 
ras, 

Para reducir esta diferencia de índices 
y por lo tanto de pérdidas, un "adaptador 
de indices de refracción” es el elemento 
apropiado, 

Este "adaptador" consiste en el empleo 
de un líquido que tenga aproximadamen- 
te el mismo índice de refracción del mate- 
rial usado en las fbras, como muestra la 
figura 3. 

Este mismo líquido puede ser adhesivo 
"óptico" que mantendrá las fibras unidas, 
proporcionando asi un arreglo sin pro- 
blemas de pérdidas para la señal transmi- 
tida. 

Otra forma de hacer arreglos en fibras 
ópticas aparece en la figura 4. 

Se trata de una unión en caliente, en 
que se utiliza un arco que produce calor y 
la unión es hecha con una máquina, bajo 
presión. Vea que es importante que en este 
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FIBRA (NUCLEO) 


Terminación para fibra óptica. 





tipo de unión las fibras a ser unidas sean 
exactamente del mismo tipo y que los 
puntos de contacto sean perfectamente 
planos y paralelos. 

Finalmente, tenemos en la figura 5 un 
arreglo por presión, en que dos fibras con 
terminaciones perfectamente planas y 
paralelas son colocadas en contacto bajo 
presión y mantenidas así por medio de un 
tubo de metal o plástico. 


Terminaciones 


Una fibra óptica es muy (frágil, espe- 
cialmente en los extremos desprotegidos, 
lo que exige cuidados especiales o recur- 
s0s apropiados para su conexión a los ele- 
mentos diversos de interfaceamiento con 
otras fibras, dispositivos ópticos o bien 
electrónicos. 

Una terminación de fibra óptica no 
sólo tiene por finalidad proporcionar una 
protección mecánica sino también pro- 
porcionar un medio seguro de transferen- 
cia de las señales, manteniéndola en po- 
sición en relación a los otros dispositivos 
asociados, reduciendo así las pérdidas. 

En la figura 6 tenemos una lermina- 
ción óptica simple en que existe una "ven- 


- LUGAR FUNDIOO POA 
MEDIO DE ARCO 


A 
com —== ARREGLO EN CALIENTE | 


| Arreglo en caliente con la fusión de 


fas dos fibras. 





l 
Í FIBRA OPTICA 


' LENTE 
CONVERGENTE 


| Conector con lente para expandir 





el haz. 


tana” para la salida de la luz y que puede 
ser fijada fácilmente en diversos lipos de 
dispositivos. 

Vea que esta terminación no posee 
ningún recurso óptico, o sea, la luz trans- 
mitida por la fibra aparece en un punto 
con las mismas características de trans- 
misión, o sea, como una fuente práctica- 
mente puntual, ya que el espesor de la fi- 
bra es muy pequeño. 

En ciertas aplicaciones también se 
pueden usar terminaciones con recursos 
ópticos, como muestra la figura 7. 

Así, tenemos una terminación con un 
sistema para expandir el haz de luz de mo- 
do de permitir un acoplamiento más fá- 
cil, por ejemplo, a un diodo o sensor de 
gran superficie. Vea que la lente debe ser 
colocada de tal forma que la terminación 
de la fibra óptica quede en su foco, De esta 
[orma obtenemos en la salida un haz pa- 
ralelo (colimado). 

Son diversas las ventajas que surgen 
del uso de una terminación de fibra con 
lente, Una de ellas es la posibilidad de ob- 
tener un mejor acoplamiento a sensores 
electrónicos cuyas superficies sensibles 
son bastante mayores que la superficie de 
terminación de una fibra óptica. Otra 
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PUNTO DE UNION 
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LAS FIBRAS BAJO PRESION 


FIBRAS OPTICAS 


FUENTE DE LUZ ESPEJO 


Sistema de acoplamiento múltiple, 


ventaja reside en el hecho de que en una 
superíice mayor, la presencia de pequeñas 
partículas de suciedad tiene un electo me- 
nor sobre la señal (con menor atenuación) 
y se mantiene limpia más fácilmente. 

Otro recurso óptico para la termina- 
ción y acoplamiento de fibras aparece en 
la figura 8, siendo usado más en los siste- 
mas de transmisión. 

Lo que tenemos es un multiacoplador 
que permite aplicar la señal de una fuente 
al mismo tiempo en diversas fibras ópti- 
cas. Este sistema usa un espejo parabólico 
que distribuye la señal de manera contro- 
lada a un haz de fibras. 


Receptores y transmisores 


Para convertir una señal eléctrica en 
una señal luminosa precisamos dispositi- 
vos que tengan buena velocidad de res- 
puesta, una caracteristica de frecuencia 
(color) que pueda ser transmitida con fa- 
cilidad por las fibras ópticas además de la 
facilidad de acoplamiento. 

La primera fuente de señal que presen- 
ta estas características y que por su bajo 
costo es de las más usadas es el diodo emi- 
sor de luz (LED). 
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Además de una respuesta de frecuencia 
bastante buena, pues un led puede ser mo- 
dulado por señales de algunos megahertz 
sin problemas, se constituye en una fuen- 
le de dimensiones reducidas de acopla- 
miento muy fácil a un sistema de fibras 
ópticas. 

En la figura 9 tenemos una manera de 
hacer un acoplamiento "casero de un led 
a una fibra óptica para experimentos 
simples. La fibra es mantenida en posi- 
ción por medio de una gota de epoxi en es- 
ta disposición experimental. El led puede 
ser tanto infrarrojo como de cualquier 
color del espectro visible. 

Debemos también considerar como 
ventaja del uso de leds como fuentes de se- 
ñal en los sistemas de fibra óptica, la po- 
sibilidad de trabajar con una frecuencia 
única, en una banda relativamente estre- 
cha pues estos dispositivos son fuentes 
monocromáticas. 

Como extensión de los leds podemos 
citar como fuentes de señales para siste- 
mas de fibras ópticas los diodos láser, que 
básicamente poseen una estructura seme- 
Jante a la de los leds pero con las caracte- 
risticas internas que posibilitan la pro- 
ducción de un haz  colimado, 







ALTA TENSION 


monocromático y coherente. 

Los láseres semiconductores también 
pueden ser modulados en frecuencias re- 
lalivamente allas. 

Otras fuentes de luz, como las de lám- 
paras incandescentes, láser a gas, lámpa- 
ras neón y olros gases, pueden tener gran- 
des intensidades, pero presentan como 
dificultad básica la modulación pues son 
dispositivos muy lentos. 

Una lámpara neón, por ejemplo, no 
puede ser modulada por frecuencias más 
allá de una decena de kHz. 

La modulación de fuentes de luz inten- 
sas en un sistema de fibra óptica o incluso 
otro tipo de sislema óptico puede hacerse 
con la ayuda de las denominadas "Células 
de Kerr”. 

En la figura 10, tenemos un ejemplo 
mostrando cómo funciona este dispositi- 
vo. Ciertos cristales presentan la propie- 
dad de girar el plano de polarización de un 
haz de luz polarizada según la tensión que 
se aplique en sus extremos. 

Así, usando dos filtros polarizadores 
en ángulos previamente planeados, y 
aplicando tensión en la célula, correspon- 
diente a la señal moduladora, el haz de huz 
verá alterado su plano de polarización, 
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Modulación de luz polarizada con célula de Kerr. 
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pasando en mayor o menor cantidad por 
el segundo filtro. Tenemos entonces una 
variación de intensidad que dependerá de 
la tensión de la señal, o sea, una modula- 
ción en amplitud. 

Para los receptores tenemos diversas 
opciones que dependen tanto de la sensi- 
bilidad deseada, como de la velocidad de 
respuesta, 

En la figura 11 tenemos varios tipos de 
sensores que se pueden usar en conjunto 
con fibras ópticas. 

En (a) tenemos un fototransistor sim- 
ple que se caracteriza por la buena sensi- 
bilidad y una velocidad razonable que 
permite su operación en frecuencias que 
se acercan a 1MHz. Con mayor sensibili- 
dad pero menor velocidad tenemos el fo- 
totransistor Darlington que se muestra 
en (b). 

En (c) tenemos un fotodiodo que, para 
los modelos especiales de gran superficie 
consigue, además de excelente sensibili- 
dad, la mayor velocidad de respuesta, al- 
canzando los MHz con facilidad. 

Para aplicaciones que involucran con- 
mutación tenemos (d), un fotodiac y en (e) 
un foto-SCR que puede controlar incluso 
cargas de corrientes relativamente altas. 
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FIBRA 
OPTICA 
o 


MFOD?71 


| Fotodiodo en cubierta adecuada pa- 
ra operación con fibra óptica. 


Los LDR no son tan usados por su baja 
velocidad de respuesta. 

Para aplicaciones especificas con fl- 
bras óplicas estos componentes pueden 
ser dotados de cubiertas especiales que fa- 
cilitan el acoplamiento. Veamos algunos 
de estos componentes. 


mentes para utilización 
ras Ópticas 


Motorola, por ejemplo, posee la fami- 
lia MFOD de fotodetectores especialmente 
proyectados para operar con fibra óplica. 

En la figura 12 tenemos un MFOD71 
que consiste en un fotodetector con salida 
en diodo, proyectado para operar en siste- 
mas con fibras ópticas de corta distancia 
para 1000 micrones de plástico, 

En la figura 13 tenemos la conexión de 
este dispositivo en un circuito receptor 
con compatibilidad para lógica TTL. El 
tiempo de respuesta de este sensor es sola- 
mente $ns (tip). 

Un detector que puede operar en fre- 
cuencias tan altas como 100MHz es el 
MFOD1100 de Motorola, que se ve en la 
misma figura 13, 

Proyectado para tener mayor sensibl- 
lidad en la banda del infrarrojo, este foto- 
detector tiene cublerta estandarizada pa- 
ra los conectores de fibra óptica comunes, 

En la figura 14 tenemos un MFOE71 de 
Motorola que es un elemento de la fami- 
lla de los fotoemisores. 

Este componente tlene un pico de emi- 
sión en 8500 angstrom, que corresponde 
al infrarrojo cercano y viene en cubierta 
adecuada para la conexión con fibras óp- 
ticas, Su respuesta alcanza los 10MHz con 
una corriente continua de operación de 
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60mA o bien pulsos de 1A de intensidad 
máxima. 

Para la operación en frecuencias hasta 
100MHz Motorola tiene la familia 
MFE1201, 1202 y 1203 que está dotados de 
la cubierta que se ve en la figura 15, 

La corriente máxima continua de estos 
componentes es de 100mA y la luz emitida 
está en la banda del infrarrojo con pico en 
8500 angstrom. 

En la figura 16 tenemos un circuito pa- 
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MFOET71 


Emisor Infrarrojo rápido para opera- | 
ción con fibras ópticas. 


ra excitar este emisor con una señal de 
100MHz, 


Aplicaciones 


Evidentemente, la aplicación más 
simple que se nos ocurre usando fibras 
ópticas es en un sistema de comunicacio- 
nes en que tenemos un transmisor que co- 
difica la información (voz, datos, Imagen, 
etc, ) y la convierte en luz, para ser envia- 
da por la fibra óplica hasta un receptor 
como muestra la figura 17. 

El receptor convierte la luz en infor- 
mación electrónica que entonces es proce- 
sada y nuevamente convertida en sonido, 
imagen, datos para una impresora, etc. 

Evidentemente, dada la propia natura- 
leza del sistema, en el caso de tranmisión 
de informaciones tenemos siempre la 
modalidad "serial" o en serie. 

Esto ocurre normalmente para el caso 
de la transmisión de sonido (modulación 
en amplitud o frecuencia) o para la trans- 
misión de imagen (sonido y video) como 
suglere la figura 18. 

Sin embargo, para la transmisión de 
datos, como la modalidad "parallel" no es 
posible con una fibra única, sin multiple- 
xación, es preciso utilizar una codifica- 
clón apropiada que vuelva seguro el envío 
de informaciones, existiendo para eso có- 
digos establecidos, 

En un sistema digital típico, el sistema 
de codificación es normalmente NRZ o 
"non-return to zero” (sin vuelta a cero), En 
este sistema, una secuencia de niveles al- 
tos, o "unos” son codificados de forma 
continua manteniendo un nivel alto, co- 
mo muestra la figura 19. Solamente cuan- 
do tenemos un pasaje de un 1 a un 0 o vice- 
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versa ocurre una transición de la señal 
enviada. 

En el sistema RTZ ("return to zero”) si 
fuéramos a transmitir una secuencia de 
niveles altos o "unos”, como muestra la fi- 
gura 20, lenemos al final de cada "uno" un 
retorno de la señal al nivel cero. 

Observe que en este segundo caso, para 
una misma información a transmitir, te- 
nemos mayor número de transiciones del 
nivel cero al uno y viceversa. 

La consecuencia de esta diferencia es 
que en un sistema en que tenemos el re- 
torno a cero (RTZ) precisamos de un an- 
cho de banda dos veces mayor para la 
transmisión de informaciones que en un 
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sistema sin retorno a cero (NRZ). Sin em- 
bargo, si tuviera que transmitirse una se- 
cuencia muy larga de "1" el sistema RTZ 
será más adecuado para evitar la pérdida 
de informaciones. 

Para resolver el problema que ocurre 
en los dos casos existe un sistema deno- 
minado de Codificación Manchester, don- 
de la polaridad de la señal se invierte en el 
final de cada bit independientemente de 
que sea 160. 

En la figura 21 tenemos lo que ocurre, 

Lo más importante en esta modalidad 
de transmisión es que incluso si un bit fa- 
lla, sea 1 00, el sistema tiene capacidad de 
mantenerse sincronizado, no habiendo 
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Sistema de codificación NRZ 
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Misma información en el sistema RTZ 
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Sistema Manchester de codificación. 
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así una discontinuidad o pérdida de infor- 
mación que siga al bit o bits que fallan. 


Algunos circuitos 


En la figura 22 tenemos un circuito 
simple con amplificador operacional pa- 
ra la recepción de señales continuas o mo- 
duladas, provenientes de una fibra óptica. 

El fototransistor (o fotodiodo) debe ser 
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Transmisor telemétrico para fibra 
óptica 


elegido de acuerdo con la velocidad de 
transmisión e intensidad de la fuente, 

En la figura 23 tenemos un conversor 
A/D que puede ser usado para transmilir 
informaciones de un transductor resisti- 
vo, como por ejemplo un sensor de tempe- 
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SENSIBILIDAD 


Accionador de relé a partir de fibra 
óptica. 





ratura a través de una fibra óptica. 

En este circuito, la magnitud traducida 
por el sensor es convertida en frecuencia y 
transmitida a través de la fibra óptica. 

Finalmente, en la figura 24 lenemos 
un circuito que permite el accionamiento 
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de un relé a partir de señal enviada por 
una fibra óptica. 

Este sistema puede ser usado en robots 
y otros sistemas de control, principal- 
mente en los que deban ser instalados en 
locales sujetos a interferencias u otros 
problemas, que impidan la utilización de 
conductores metálicos, 

Terminamos así esta serie de articu- 
los, dejando por cuenta de los lectores la 
profundización sobre el tema. Para los 
que deseen ampliar más, les olrecemos, 
por ejemplo, "Introducción a la Fibra Op- 
tica y el Láser”, de E. Salford, de Editorial 
Paraninfo, que se encuentra en venta en 
nuestra editorial. € 
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.. La comprensión funcional de un equipo electrónico se ve mu- 
chas veces facilitado por su análisis parcial, efapa por etapa. 
| En este artículo trataremos de efectuar este análisis con los vi- 
- deograbadores cuyo modo operativo despierta la curiosidad de 


 fodos los técnicos en electrónica. 


D El formato VHS. 


Desde la introducción al mercado de los video- 
grabadores para uso hogareño, alrededor de 1976, 
fueron usados varios sistemas y formatos, tales como 
el VHS, el Befamax, el Video-2000 y otros. pero todos 
ellos con excepción del VHS, fueron desaparecien- 
do en forma más o menos rópida. El hecho es, que 
en 1990 el técnico y el usuario se encuentran con el 
mercado dominado en el 98% por equipos del tipo 
VHS (sigla de VIDEO HOME SYSTEM), con su Típico 
cassette que vemos en la figura]. 

Las dimensiones de este cassette son de 188 x 104 
x 25 mm con una cinta magnética de 12,7 mm. Existen 
cassettes con distintas cantidades de cinta para una 
duración de media hora hasta 3 horas en la veloci- 
dad de Standard Play y aptos para todos los siste- 
mas de TY-Color (PAL, NTSC y SECAM), 

Este hecho. fan auspicioso, de tener un mercado 
casi uniforme en todo el mundo, produce desde lue- 
go para el usuario, la ventaja de contar con equipos 
cada vez más sofisticados y al mismo tiempo, cada 
vez más económicos, debido a la gran demanda 
mundial. Para el técnico existe la ventaja de la unifor- 
midad amplia en las técnicas y tecnologías emplecr- 
das lo que facilifa su labor. En el presente artículo que- 
remos familiarizar a todos los técnicos y estudiantes 
de Electrónica y TY con los particulares esquemas 
técnicos y funcionales de los videograbadores del 
formato YAS, para Iniciar así su capacitación en el in- 
teresante y especializado campo de equipos elec- 
trónicos hogareños. 


2) El videograbador VHS. 


la base para el conocimiento de todo tipo de 
equipo electrónico, es el conocimiento de la señal 


Por Egon Strauss 





Un casselte VHS . 





que debe elaborar y en el caso de los videograb- 
dores, esto implica el conocimiento de técnicas de 
audio, de TY, de TVY-Color y también de los funda- 
mentos de la grabación magnética. lodos estos fac- 
tores coinciden para lograr la grabación y reproduc- 
ción de las señales de TV-Color sobre una cinta 
magnética y su recuperación a partir de ella, 

El ancho de banda asignado a cada canal de TWV- 
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Color es muy ampllo y contiene en forma más o me- 
nos separada, señales de audio, de luminancia, de 
crominancla y de sincronismo. La naturaleza diferen- 
te de estas señales de TV con sus 4 componentes, 
' obliga a usar portadoras diferentes en la transmisión 
de TV: la portadora de sonido, la portadora de video 
(para luminancia y sincronismo) y la subportadora de 
crominancla. Qulere decir, que se usan 3 señales dife- 
rentes de R.F. para las 4 componentes de la señal de 
TV mencionadas. A ello es necesario agregar, que el 
proceso de la grabación magnética implica sus pro- 
pias condiciones y restricciones para poder realizarlo 
con el mejor resultado poslible. Por lo pronto, ya no es 
convenlente usar las mismas portadoras de R.F. para 
la grabación magnética y resulta más indicado usar 
señales de frecuencias más bajas y otro tipo de mo- 
| dulación para los componentes de frecuencias altas, 
Se separan entonces las señales menclonadas y se 
usan de la sigulente manera. La señal de audio es 
usada en forma directa en una pista magnética lineal 
sobre la cinta magnética en forma similar a lo que se 
hace en la grabación de señales de audio en un gra- 
bador de cassette de audio, En la figura 2 vemos la 
cinta típica del VHS de 1/2 pulgada (12,7 mm) con la 
| distibución de su ancho para cada señal. La pista 
marcada E, que tiene un ancho de 1 mm, está dedi- 
cada a la grabación de audio. La pista D se usa para 
| grabar las señales de control para la sincronización 
de los motores de transporte de la cinta (capstan) y 
glro del tambor de cabezas de video. Esta pista tiene 
un ancho de 0,75 mm y se encuentra en el borde ex- 
terior opuesto de la cinta. El resto del ancho de la cin- 
ta, marcado C, con un ancho de 10,6 mm, es usado 
para grabar las pistas hellcoidales de video, 

Las señales de crominancia (C) y de luminancia 
(Y) son tratados en el videograbador en forma sepa- 
rada. La señal de crominanela se desarrolla en el te- 
levisor alrededor de la subportadora de crominancia 
de 3,58MHz con bandas laterales que abarcan de 
3,08 hasta 4,08MHz. En el videograbador se usa un pro- 
ceso de heterodinaje o conversión de frecuencia por 
medio de un oscllador local de unos 4,209MHz. El bati- 
do de ambas señales da lugar a una frecuencia de 
diferencia de 4,209 - 3,58 = 0,629MHz, Esta señal conr- 
vertida hacia abajo posee todas las bandas laterales 
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originales de 0,5MHz a cada lado y representa por lo 
tanto la señal de crominancia que se graba en la cin- 
ta, como vemos en la figura 3. 

Por otra parte, la señal de luminancia abarca de O 
a 4MHz, lo que equivale a unas 18 octavas, Las señar- 
les magnéticas sufren una atenuación de ódB por oc- 
tava y por lo tanto esta gama de frecuencias seria di- 
fícil de ecualizar. La señal más intensa tendía una 
amplitud 250.000 veces más elevada que la señal 
más débil, Se utiliza entonces un proceso de modula- 
ción de frecuencia con una frecuencia central cer- 
cana a los 4MHz y una excursión de frecuencia de 3,4 
hasta 4,4MHz, como vemos también en la figura 3. Las 
bandas laterales de esta señal se extienden de apro- 
ximadamente 1 hasta 8 MHz. Esto significa sólo 3 octa- 
vas y es fácil de ecualizar, 

Con lo expuesto tenemos ya una idea de las seña- 
les necesarias y de su ubicación física y eléctrica en 
la cinta y en el espectro de frecuencias. Por lo tanto 
podemos estudiar ahora cuáles son las etapas que 
se necesitan en el videograbador para elaborar es- 
tas señales, tanto para grabación como para repro- 
ducción. 

Para este fin, observamos en la figura 4 el esque- 
ma en bloques de un videograbador VHS comercial. 
El punto de partida en esta explicación es la cinta 
magnética (1) que se encuentra en el cassette (2). El 
carrete de suministro (3) entrega la cinta para su re- 
corrido y el carrete de toma (4) la recibe al finalizar 
este recordo, La dirección de transporte. de la cinta 
es la indicada por la flecha (5). La cinta (1) rodea el 
tambor de cabezas (6) en el cual se encuentran las 
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Espectro de frecuencias del formato VHS. 
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Esquema en bloques de un videograbador VHS. 


dos cabezas de video (7A) Y (7B). Estas cabezas se 
usan para la captación y/o grabación de la señal de 
video (Y y C). La señal de audlo, en cambio, es cap- 
tada por la cabeza (8) y las señales de la pista de 
control son elaboradas por la cabeza de control (9), 
El transporte de la cinta está a carge del capstan (10), 
impulsado por el motor del capstan (11), 'La señal de 
la cabeza de contro) es usada en el sector de servo 
(12) para coordinar el glro del tambor de cabezas (6) 
y el giro del conjunto de capstan (10) y (11). En el dia- 
grama en bloques encontramos también el contro! 
del sisterna (13) y el mecanismo (14) los cuales no tie- 
nen en el dlagrama ninguna conexión aparente, pero 


que en realldad están Interconectados con todas las 
etapas y manejan o controlan el teclado, el timer, el 


enhebrado de la clnta, la eyección dal cassette, el 


camblo de velocidades (SP, LP, ELP), las funciones de 
protección contra exceso de humedad. corte de 
energía eléctrica, cintas defectuosas, cassette sin 
lengúeta de protección y otros, 

En cuanto a los clicultos destinados a las señales, 
tenemos que distinguir entre las funciones de PLAY 
(reproducción) y RECORD (grabación). Para la con- 
mutación de estas funciones se usan las llaves (15) y 
(16). En la posición de PLAY (P) de ambas llaves se ro- 
tira la señal de video compuesta de las cabezas de 


A O 
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video (7A) y (7B) y esta señal es llevada a los sectores 
de luminancia (17) y de crominancia (18). Hay que re- 
cordar que estas señales se encuentran grabadas 
sobre la cinta magnética (1) tal como habiamos visto 
en la figura 3, quiere decir en forma separada. La se- 
ñal de crominancia ocupa de 0,1 a 1,1MHz y la señal 
de luminancia ocupa de 1 a 8MHz. Esta distribución 
espectral facilita la separación de ambas compo- 
nentes, ya que la crominancia pasa por un filtro pasa- 
bajos y la luminancia pasa por un filtro pasa-altos, 

La señal de luminancia que entra al sector (17) es 
una señal modulada en frecuencia y por lo tanto es 
necesario demodularla para que salga del procesa- 
dor de luminancia como señal de video reglamenta- 
ría para ka norma en la cual funciona el videograba- 
dor (PAL Ó NTSC). Por otra parte, la señal de 
crominancia que entra al sector (18) debe ser recon- 
vertida para lograr de nuevo su ubicación como ban- 
dos laterales de una subportadora de crominancia 
de 3,58MHz. Ambas señales, ya recuperados, se en- 
cuentran en el punto (19) donde se recombinan de 
acuerdo a sus normas originales y de esta manera 
están en condiciones para sallr del equipo como se- 
ñales de VIDEO en un borne destinado a tal fin. En esta 
forma pueden ingresar también a un monitor de TV, sl 
el mismo posee la entrada adecuada. La señal de 
audio, proveniente de la cabeza de audio (8) recorre 
un camino similar a través de la llave (16) que la con- 
| duce al procesador de audio de donde sale como 
señal de audio convencional y puede ser aplicada 


también al monitor (20) en el borne AUDIO del mismo. 

Las señales elaboradas de AUDIO y de VIDEO son 
conectados también a un conversor de R. E. (22) que 
modula con ellos sendas portadoras de radiofre- 
cuencla, generalmente en los canales 3 ó 4, lo que 
permite que sean aplicados como R., F. modulada a 
la entrada de antena del televisor (23), Con estos cir- 
culitos se completa el recordo de la señal para PLAY, 

Para grabar (RECORD) se recibe la señal desde 
una antena de TV y esta señal es aplicada a un sinto- 
nizador de TV (25) que elabora las señales en forma 
parecida a un televisor común entregando sendas 
señales de crominancia, luminancia y de audio a los 
respectivos procesadores. Las señales de crominan- 
cia del bloque (18) y de luminancia del bloque (17) se 
reúnen de nuevo después de su procesamiento de 
acuerdo a la figura 3, en el punto (26), donde son ile- 
vados a través de la llave (15) a las cabezas graba 
doras de video (7A) y (7B). También la señal de audio 
recorre un camino parecido del sintonizador-demo- 
dulador (25) al procesador de audio (21) y a través de 
la llave (16) a la cabeza de audio (8). 

La fuente de alimentación (27) suministra todas las 
tensiones necesarias para el funcionamiento normal | 
del equipo. 

La descripción precedente indica el recorrido de 
las señales para grabar y reproducir las cintas mag- 
néticas pero no da detalles funcionales de cada 
etapa, De esto nos ocuparemos en próximas entre- 
gos. Y 
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AUDIO 





MEDICION DE LA RESPUESTA 


ENFRECUENCIA DE UN AMPLIFICAD 





¿Se ha preguntado si en realidad posee un buen equipo de audio? ¿Cómo sabe 

si el amplificador opera con todos los sonidos de igual manera? Con la ayuda de 

este artículo podrá levantar la curva de respuesta de su amplificador con la sola 
ayuda de un generador de Audio y un multímetro. 


(een para 
| medir la respuesta 


en frecuencia de un amplifi- 
cador se emplea el diagrama 
en bloques de la figura 1 

El instrumento de medi- 
ción suele ser un voltímetro 
y para conectarlo, se desco- 
necta el parlante del ampli- 
ficador y en su lugar se colo- 
ca una resistencia de igual valor que la 
impedancia característica de dicho par- 
lante. El voltímetro medirá la tensión so- 
bre esa resistencia a la que denomino car- 
ga fantasma. 

A la entrada del amplificador se co- 
necta un generador de audio inyectando 
un tono de 400Hz con una amplitud redu- 


cida para que el amplificador no trabaje * 


exigido (si la señal de entrada para produ- 
cir plena potencia es de 200mV se debe 
ajustar al generador para que entregue 
una señal de 50mV). 

Se debe inyectar una señal senoidal de 
"tensión constante” que debe permanecer 
invariable durante toda la experiencia. 
Conviene chequear de vez en cuando que 
no varíe el nivel de la señal que se aplica 
al amplificador. 

El siguiente paso consísle en llevar el 
dial de frecuencias del generador al valor 
menor de la escala anotando en un cuadro 
la tensión leida en el voltímetro; luego 
variamos la frecuencia y anotamos la lec- 


al Lis H. E 


PE En AE y eS a 


A A 





tura del instrumento para cada caso. Sue- 
le darse la respuesta en frecuencias de un 
amplificador referido a valores en "dB" y 
para que entendamos mejor esto expli- 
quemos qué es el dB. 


El decibel en audio 


El dB (deci Bell) es un submúltiplo del 
Bell que es una unidad relativa que expre- 
sa una relación logarítmica de potencias 
siendo el logaritmo una expresión malte- 
mática que posee propiedades que la ca- 
racterizan. Veamos qué es el logaritmo: 
Por ejemplo la expresión log, b = x se lee: 
"el logaritmo en base a del N* b es igual a x 
y para entender de qué se trata digamos 
que x es el número al que hay que elevar la 
base para obtener como resultado el N? b. 

Veamos mejor esto con ejemplos: 


Ejemplo N? 1 


El logaritmo en base 2 del N* 8 es igual 
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Forma de conectar un ampliticador prat medir su respuesta en frecue nc 2” 


3 ya que 2 elevado al N* 3 es igual a 8. Esto 
se escribe de la siguiente manera 


log, 8= 
base | 


número 
resullado 


3 ya que 22=8 (2x2x2) 


Ejemplo N* 2 


El logaritmo en base 3 del N” 9 es igual 
a 2 ya que 3 elevado al N* 2 es igual a 9, Es- 
to se escribe de la siguiente manera: 


log¿9=2= ya que 32= 9(3x3) 
Ejemplo N* 3 


El logaritmo en base 10 del N* 1,000 es 
igual a 3 ya que 10 elevado al N? 3 es igual 
a 1.000. Esto se escribe de la siguiente ma- 
nera: 


log;p1.000=3 = ya que 103= 1,000 (10x 
10 x 10) 


MEDICION DE LA RESPUESTA 


En general: 
log, b=x => ya que ax=b 


El logaritmo en base 10 se denomina 
logaritmo decimal, y en este caso"no se 
escribe la base" pues cuando no está la ba- 
se se sobreentiende que se está hablando 
de logaritmo decimal. 


Ejemplo N* 4 


log 10.000= 4 ya que 10*= 10.000 (10 x 10 
x 10 x10) 


Cuando no se coloca la base se sobre- 
entiende que hablamos de logaritmo deci- 
. mal, 


Retomando nuestro tema de estudio, 
hemos dicho que el Bell es una unidad re- 
laliva de potencias que se expresa como 
sigue (figura 2): 


Psalida 
Pentrada 


Bel =log 


En otras palabras, como sn. E 


P, 

representa la ganancia del equipo que 
se está analizando, el Bell da idea de la 
"Ganancia de un cuadripolo en forma lo- 
garitmica” (un cuadripolo es un equipo 
cualquiera cor. dos terminales de entrada 
y dos terminales de salida). 

Como podrá apreciar, iniciamos este 
tema haciendo referencia a la respuesta 
en frecuencia de un amplificador, pero pa- 
ra poder explicar mejor ese tema debemos 
avanzar un poco más en el dB. Como el 
Bell resulta una unidad muy grande suele 
utilizarse el dB (deciBell) cuya expresión 
es la siguiente: 


d8=10xlog ——ESALIDA — 
ENTRADA 


Ejemplo N* 5 


¿Cuál es la ganancia expresada en dB 
de un amplificador que tiene una poten- 


- escalas. Supongamos que 


| El Bell es una unidad relativa de potencia. 





cia de salida de 100W cuando se le aplica 
una señal de entrada de 10mW? 
G(AB)= ii Pa, 
Pentrada 
Gtamj= 10108 Y - 10108 10:00 
0,01W 
G (dB) = 10 x 4= 40dB 


Luego un amplificador que posee una 
ganancia de 10.000 veces se dice que tiene 
una ganancia de 40dB. 

Esta nueva unidad 
nos permite "comprimir” 


un cuadripolo posee una 
ganancia igual a G, = 1 
para 10Hz; G, = 20 para 
yG¿= 1,000 para 40Hz, Si 
analizamos este ejemplo 
nos daremos cuenta que 
es muy dificil represen- 
tar en un mismo gráfico 
una ganancia = 1 y una ganancia igual a 
1.000 pues la magnitud del gráfico debería 
ser enorme; pero si expresamos las ga- 
nancias en dB el asunto se simplifica. Ve- 
amos: 


G,=1  =G,(dB]=10xlogl = 0dB 
G,=10  =G,(dB)=10xlogl10= 10dB 
G¿=100 => Ga(dB)=10xlog100 =20dB 
G,= 1.000 = G¿[dB) = 10 x log 1.000 = 30dB 


Grálicamente vemos este ejemplo en la 
figura 3, 

Se deduce que al expresar cantidades 
en forma logarítmica permite graficarlos 
con facilidad por más que las diferencias 
sean enormes. 
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Otras expresiones del dB 


Se pueden representar relacio- 
nes de tensión y corriente también 
en "dB", para ello nos valemos de 
las siguientes fórmulas: 


P salida = Vga X Isa 
P entrada = VeypX len 


Por ley de Ohm: 
Psalida= —CsaL 
ZsaL 
Pentrada=-— ENT. 
Lenr 
O también: 


P salida = 12, X ZsaL 
Penirada = eyr- XA Lenr: 


Ganancia en dB 


10 Hz 20 


o Hz 30Hz  40Hz  f 
Representación en "dB" de la respuesta en fre- 
cuencia de un cuadripolo. 


Aplicando esto a las fórmulas de dB: 
Vasa, 
G(dB)=10lg ¿HL 
ENT: 
Zenr: 
Vésgy, X Zeyr: 


Ver X Zsar, 


Aplicando una propiedad de los logaritmos: 


C(dB)=10kg 


GldB)=101og ( sa 410 log ENT. 
Vent : £saL, 


Si las impedancias son iguales, como 
logl = O se tiene que: 


MEDICION DE LA RESPUESTA 


CÍA) = 10log (SAL) * 


Venr: 
y aplicando otra propiedad de los logaritmos 
| ¿O 
G(dB) = 20 log —SAL-. 
Vent 
Análogamente: 
G (dB)= 20 log SAL. 10108 SAL. 
lewr ¡ 
Y sl Zayy= Za, 


G(dX)=20 log — sa 
id 


Ly NT" 


Para poder realizar cálculos matemá- 
ticos existe una tabla de logaritmos deci- 
males que indica, con cinco decimales, el 
logaritmo de cada número. 

Damos aquí una tabla muy abreviada 
de algunos números. 


Número Logaritmo Número Logaritmo 


1 0 11  1/04139 
2 0130103 20 130103 
3  0,47712 30  1,47712 
4  0,60205 40 1,60205 
5  0,69897 DO 1,62897 
6  0,77815 60  1,77815 
7  0,84509 70 1,84509 
8  0,590308 80 190308 
9 0195424 90 1195424 
10 1 100 2 


Como verá, la mantisa (números des- 
pués de la coma) es igual para 2 y para 20; 
para 3 y para 30, etc. esto ocurre en gene- 
ral con todos las cifras que poseen los 
mismos N* sin importar dónde esté la co- 
ma de esa cifra; por otro lado, si la parte 
entera es de una cifra, la parte entera del 
logaritmo será cero y si la parte entera del 
número en cuestión es de dos números, la 
parte entera del logaritmo será 1 y así su- 
cesivamente. 

Los siguientes ejemplos llustrarán 
mejor lo dicho: 


N* logaritmo N* logaritmo 
1,35  0,13083 135  1,13033 


135  2,13033 1350  3,13033 


En la tabla se dan cifras compuestas 
por Iguales números y, por lo tanto, los lo- 
garitmos presentarán igual parte fracio- 
naria, mientras que la parte entera de- 
penderá de la cantidad de N* que tenga la 
parte entera de la cifra que se está anall- 
zando, 

Por otro lado, cuando el N* es menor 
que 1 el logaritmo es negativo, 

Pero: ¿Por qué se utiliza el dB en Au- 
dio? El dB es una unidad que tiene mucho 


que ver con la respuesta del oido humano, : 


ya que el mismo no tiene una respuesta li- 
neal sino logarítmica. 

Por ejemplo, el oido reconoce un soni- 
do que tiene "doble potencia” que atro, 
cuando la relación entre ambos es igual a 
248, razón por la cual sí se grafica la res- 
puesta en frecuencia de un equipo de audio 
expresada en dB el diagrama mostrará có- 
mo interpretará el oido humano a dicho 
equipo. 





Lectura del instrumento y 
construcción de la curva de . Ejemplo N* 5 
respuesta en frecuencia 
Supongamos el siguiente cuadro 
Se ha visto al | | 
comenzar este frecuencl potencia referido en dB 
artículo cómo se ; 7 10W > 
debe conectar un 400Hz [referencia) 10W P(dB) = 10 log . = 0dB 
amplificador 10W 
para obtener su 100Hz 20W-—— PáB)=1018-. =3d8 
respuesta en fre- 10 
cuencia utili- | 5 
zando un voltí- 1.000Fz DW PidB) = 10 log ——=-2dB : 
metro que bien 10 
puede estar tara- 
do (marcado) en valores de dB ya que; Este cuadro indica que 400Hz es la se- 
ñal de referencia, siendo el nivel de refe- 
G(dB) = 20 log rencia "0dB" (así se lo toma en Audio). La 
vl señal de 100Hz tiene una potencia que es- 


Si tomo una tensión V1 de referencia, 
para cada valor de V2 le corresponderá un 
valor de G expresado en dB. 

Existe lo que se denomina dBm que no 
indica una relación de potencia sino "la 
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potencia en un punto de un circuito" (refe- 
rido a 1 mW) 


P (Bm) = 10 log 





1mW 


O si la impedancia del cuadripolo es de ' 
6000 . 


PldBm)= 20 log ——— 
0,7751 


En audio esto no interesa, sólo impor- 
ta el concepto que indica que el valor de 
tensión medido por un instrumento puede 
expresarse en valores de dB (en realidad 
dBm). 

La mayoría de los multímetros posee 
una escala marcada en dB, tal que poda- 
mos utilizarlo para medir la respuesta en 
frecuencia de un amplificador. 

En audio, suele utilizarse una frecuen- 
cia de 400Hz como señal de referencia, to- 
mando a la potencia de esta señal como 
"Potencia de referencia"; luego para otras 
frecuencias tendré distintas potencias 
que darán un valor en "dB" cuando la aso- 
clemos con la potencia de referencia. 





tá 3dB por encima de la potencia de rele- 
rencia (es el doble) mientras que la señal 
de 1.000Hz tiene una potencia que está 
3dB por debajo de la potencia de referen- 
cia les la mitad). 

Al levantar la curva de respuesta en 
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10 100 





pectro audible. 


[recuencia de un amplificador me intere- 
sa que todas las señales provoquen igual 
polencia, lo que indicará que la ganancia 
del equipo permanece constante para to- 
do el espectro de las frecuencias audíbles. 
El caso ideal gráficamente sería el de la 
figura 4, 

En la figura 4 se ha dibujado una esca- 
la logarítmica de frecuencia [acordarse 
que log1 = 0, log10 = 1, log100 = 2, log1.000 
= 3, etc.) para que puedan expresarse grá- 
ficamente todas las frecuencias sin pro- 
blema. 

Para levantar la curva de respuesta en 


20 40 60100 200 


1000 10000 109000 — t(Hz) 
La respuesta en frecuencia de un amplificador ideal indi- 


cará que el equipo posee igual potencia para todo el es- 


frecuencia de un amplificador se procede 

de la siguiente manera: 

1) Se arma el circuito de la figura 4.1, co- 
nectando un multimetro común para 
medir la tensión de salida del amplifi- 
cador. 

2) Se inyecta un tono senoidal de 400Hz 
con un nivel que haga que el multíme- 
tro marque "0dB" ajustando asi el ni- 
vel de referencia, Luego se lee el valor 
de la señal inyectada y se verifica que 
permanezca constante durante toda la 
práctica. 

3] Se lleva el dial del generador hasta el 





Curva de respuesta en frecuencia de un ejemplo cualquiera. 
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fcia. medición fcia medición fcia. medición 
dB Hz dB 


7.000 
10.000 
12.000 
15.000 
17.000 
19,000 
20.000 





valor más bajo de frecuencia y se co- 
mienza a barrer dicho dial anotando 
en un cuadro la medición en dB que 
acusa el instrumento para cada valor 
de frecuencia. 

4) Con los valores del cuadro se levanta 
la curva de respuesta en frecuencia. 


Ejemplo N* 6 


Las mediciones en un amplificador 
arrojaron los siguientes resultados: 

Con los valores del cuadro se puede 
construir la curva de respuesta en [re- 
cuencia del amplificador trasladando el 
valor en dB para cada frecuencia y unien- 
do todos los puntos obtenidos [figura 5). 

Nos interesan particularmente los 
puntos en los que la potencia es la unidad 
del valor de referencia que corresponderá 
a un valor de -3dB ya que: 


Pr 

Esto es por demás interesante porque 
se define "Ancho de Banda” como el espec- 
tro que está comprendido entre las fre- 
cuencias en las cuales la potencia cae a - 

Analizando el gráfico de la figura 5 po- 
demos observar que el amplificador tiene 
ganancia constante entre 100Hz y 
7.000Hz; la ganancia aumenta entre 
10.000Hz y 15,000Hz para luego decrecer 
rápidamente, 

Lo interesante es conseguir un ampli- 
ficador de "respuesta plana" en todo el es- 
pectro de frecuencias audibles. Y 


P(dB)= 10l0g 


RADIOARMADOR 
CONTROLES EN EQUIPOS 





pai 
TS 


El radioaficionado o el operador de equipos de comunicaciones debe manipular a 
menudo ciertos controles para lograr la mayor efectividad del sistema con que está 
trabajando. Con la ayuda de este artículo podrá conocer qué parte del circuito está 
manejando con esos controles y así dominará mejor el tranceptor regulando el 


Control de potencia de salida 


En los transmisores no es aconsejable 
aumentar indiscriminadamente la po- 
tencia de salida de un equipo ya que la 
misma puede estar limitada por las regla- 
mentaciones de cada país. Es muy común 
que los poseedores de transmisores de 
Banda Ciudadana (CB) no muy expertos 
descubran que aumentando la tensión de 
alimentación del equipo se incremente la 
potencia de salida aunque se ponga en pe- 
ligro la etapa de salida, 


FILTRO DE ANTENA 


FILTRO PASABAJO 


punto óptimo de funcionamiento. 





Una forma de "aumentar” la polencia 
de salida de los equipos CB que operan en 
BLU es colocar un circuito de control au- 
tomático de potencia de salida (ALC = Au- 
tomatic Level Control). 

En general estos sistemas toman unz 
tensión de referencia a través de un capa- 
citor variable a la salida de la etapa final 
del transmisor de forma tal de tener una 
señal de RF que es rectificada y suavizada 
para ser aplicada a un “amplificador” que 
variará la ganancia de una elapa de paso 
de alta frecuencia, 


1524/73 


ETAPA DE SALIDA 


SE SALIDA DEL TRANSMISOR 


Fa. 
- 


j 250710 


La figura 1 representa la elapa de sali- 
da de un transmisor real de Banda Ciuda- 
dana con una potencia máxima de salida 
de 12 watt. 

La referencia del ALC se toma desde el 
filtro pasabajo de salida del transmisor a 
través de un divisor capacilivo formado 
por C1 y C2, Con C2 cerrado se tendrá má- 
xima capacidad y la mayor parte de la se- 
ñal que llega al punto A se deriva a masa; 
en cambio con mínima capacidad habrá 
mayor paso de señal hacia el circuito 
ALC, Cuando la señal de salida es pequeña 


” ALA ETAPA DE PASO 
DE LA SEÑAL DE AF 


| 3,2k| 10 nF A ATENUAR 


1 


2501945 


ENTRADA 





Etapa de salida de un transmisor de banda ciudadana que posee contro! automático de potencia. 
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CONTROLES EN EQUIPOS TRANCEPTORES 


| recepi | 3 po 
lativa de do salar ao dotada y le potncón de caida (6d el oneo de ver Un ae: 


ceptor). 


llegará muy poca señal al diodo Dl; esta 
señal al ser rectificada no generará una 
tensión continua lo suficientemente 
grande como para activar al transistor de 
electo de campo con lo cual no habrá una 
tensión suficiente en base de Q2 para que 
éste conduzca y, por lo tanto, entre emisor 
y colector habrá una alta resistencia que 
no modificará a la etapa de paso de la se- 
ñal de RF, En cambio, si la señal de salida 
es alta (gran potencia), mediante el proce- 
so recién explicado, Q2 presentará una 
baja resistencia entre colector y emisor 
que al estar en paralelo con la etapa de 
paso hará que parte de la señal se derive a 
masa (a través de Q2) atenuando la señal 
que llega a la etapa de salida y así no per- 
mitirá el aumento excesivo de la potencia 
de salida. 

Regulando la capacidad del trimmer 
02 se estará actuando sobre el ALC lo que 
permitirá ajustar la potencia de salida al 
valor adecuado. 

Si se quita el capacitor C1 no actuará 
el ALC y la potencia final se incrementa- 
rá a 16 watl con lo cual se corre el riesgo 
de que algún pico de señal destruya al 
transistor de salida. 


El medidor de señal de un receptor 


La mayoría de los receptores de radio- 
aficionados poseen un instrumento desti- 
nado a medir la potencia relativa de la se- 
ñal recibida. Reciben el nombre de 
MEDIDORES DE S o "S-METER' y en ge- 
neral miden la tensión de salida del con- 
trol automático de ganancia que como vi- 
mos, es proporcional a la señal recibida. 





Generalmente es un instrumento de 
aguja calibrado entre O y 9 y a partir de 
allí en saltos de a 10 ó 20dB. La calibra- 
ción del instrumento se hace para que la 
indicación "9" signifique una determina- 


- da potencia de entrada especificada por el 


fabricante. En general se emplean dos 
normas de calibración: 


CALIBRACION AMERICANA: 
9= 100dB+5dB en la entrada. 


CALIBRACION EUROPEA: 
9=50dB + 6 dB en la entrada. 


La calibración de la mayoría de estos 
instrumentos no es confiable y en reali- 
dad sólo tienen uso como indicadores re- 
lativos de la señal de entrada (figura 2) 


El limitador de ruidos (Noise Blanker) 


La mayoría de los ruidos de tipo "chis- 
pa” (encendido de automóviles, encendido 


Tí 
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de luces, etc.) son de corta duración y gran 
amplitud lo que hace que posean una po- 
tencia media considerable que podría per- 
turbar la recepción de señales débiles, 

Los limitadores de ruido eliminan o 
reducen este tipo de ruido y su funciona- 
miento consiste en bloquear el receptor 


- en el momento en que en produce la inter- 


ferencia y devolverlo a su funcionamien- 
to en cuanto desaparece. Como la dura- 
ción del ruido no excede los milisegundos, 
el oido humano no alcanza a darse cuenta 
que el receptor se ha bloqueado durante 
breves instantes. 

El limitador de ruido consiste en un 
amplificador de ruido y un "control de 
bloqueo" que anula alguna etapa de FI 
cuando se delectan pulsos de ruido como 
se indica en la figura 3. 

En los equipos de comunicaciones, el 
botón que activa el limitador de ruido se 
reconoce por las siglas NB o por la pala- 
bra "BLANKER", 

Existen situaciones en que no convie- 
ne emplear el limitador de ruido, como 
por ejemplo en el caso de que existan fuer- 
tes interferencias de otras estaciones ya 
que algunos tipos de limitadores pueden 
reconocer esas interferencias como ruido 
y bloquear el receptor casi continuamen- 
te, 


El control automático de 
frecuencia en receptores 


En la mayoría de los receptores y en 
especial en FM se hace necesario un con- 





El limitador de ruldo bloquea al receptor cuando detecta algún pulso de ruido. 


CONTROLES EN EQUIPOS TRANCEPTORES 


trol automático de frecuencia (AFC o 
CAF) ya que cualquier corrimiento de fre- 
cuencias podría interrumpir la recepción. 


Ejemplo: 


Supongamos sintonizar una emisora 
de FM en 100,1MHz con lo cual el oscila- 
_ dor local del receptor estaría generando 
una señal de 110,8MHz; si hay un corri- 
miento de frecuencia de tan solo 
0,075MHz (75kHz] sería suficiente para 
que los circuitos de Fl y el discriminador 
estén lotalmente fuera de banda. 

Para evitar una variación de la fre- 
cuencia generada por el oscilador local se 
realiza un filtrado de la señal de salida 
del detector y luego de ella se obtiene una 
información de corriente continua (DC). 
Esta será una tensión continua de correc- 
ción que puede aplicarse a un varactor 
(varicap) para que opere sobre el oscila- 
dor local y lo haga retornar a su frecuen- 
cla central (figura 4). 

La capacidad del varactor se modifica 
al cambiar la polarización inversa apli- 
cada desde la salida del detector (alisada). 

Hay algunos receptores que incluyen 
un interruptor que permite anular el cir- 
cuilo del CAF, Esto es útil cuando se desea 
sintonizar una emisora débil muy cerca- 
na a una señal más fuerte. Su sintonía se 
haría dificil con el CAF conectado porque 
el oscilador local tendería a enlazarse 
con la señal más fuerte. 


Silenciador 


Se ha dicho que internamente el re- 


| 
| 
I 
| 
| 
| 
. 


k- 


DETECTOR 
PORTADORA 


SEÑAL DE AUDIO 
CONVERTIDA EN 


OSCILADOR 
LOGAL FM 


La señal de audio convertida en corriente continua permite variar la capacidad 


de un varactor en un circuito de CAFE 


ceptor genera ruido y el mismo es amplif- 
cado tal que si no hay señal aplicada a la 


entrada, el AGC hace que la ganancia sea 


máxima y a la salida del receptor sólo se 
escuche el ruido el cual puede ser molesto. 

Los receptores poseen un circuito UM- 
BRAL también llamado silenciador 
(Squelch) que corta la salida de audio 
cuando no existe a la entrada una porta- 
dora. De esta manera sólo se escuchará 
una información cuando realmente se 
sintonice una Portadora (figura 5). 

En muchos casos el control de silen- 
ciamiento es gradual, en cuyo caso se si- 
lenciarán aquellas señales cuya portado- 
ra no sobrepase un nivel fijado por una 
referencia. 


Especificaciones de un receptor 
Un receptor de buena calidad se identi- 


fica por medio de especificaciones que de- 
terminan sus cualidades. 


AMPLIFICADOR 


AMPLIFICADOR 
DEC. 





Sensibilidad. 


Es la propiedad del receptor de ampli- 
ficar señales débiles e indica la potencia 
que debe tener la portadora de RF a la en- 
trada del receptor para obtener a la salida 
una potencia normalizada. 

Un receptor de buena calidad posee 
una sensibilidad inferior que 14V mien- 
tras que los receptores económicos pose- 
en sensibilidades superiores a los 200pV. 

La sensibilidad está limitada por el 
ruido presente a la entrada del receplor y 
por el generado por el propio equipo; un 
receptor no puede hacer frente a una señal 
más pequeña que el ruido generado inter- 
namente en su entrada. 

En las especificaciones de la sensibili- 
dad se incluyen también el porcentaje de 
modulación que posee la portadora a la 
entrada, la frecuencia de audio de la in- 
formación que produce la modulación, el 
lipo de acoplamiento utilizado para en- 


AL CIRCUMO 
DEL 46€ 
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En muchos casos un circuito silenciador es muy útil para no tener que escuchar el ruido en ausencia de portadora. 
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tregar la portadora al receptor y la carga 


de salida donde va a desarrollarse la po- 
tencia de salida. 

Por ejemplo, las especilicaciones de 
sensibilidad de un receptor establecen que 
una señal de RF de 1,54V pico a pico aco- 
plada inductivamente a la antena produ- 
cen a la salida del detector una señal de 
850mV pp. La modulante ha consistido en 
un tono de 1kHz y la portadora ha sido 
modulada con un indice de modulación 
igual a 0,65. La carga del detector durante 
el momento de la medición fue el poten- 
ciómetro de volumen de audio cuya impe- 
dancía es de 5kQ, 


Selectividad. 


Es la propiedad de un receptor para re- 
chazar las señales próximas en frecuen- 
clas indeseables. 

La selectividad del receptor está prác- 
ticamente definida pr las etapas de FI, ya 
que las respuestas en frecuencia de las 
etapas de RF y del mezclador son dema- 


LA TECNOLOGIA FOTONICA Y ACUSTICA 
DEL SIGLO XXI ESTA EN: 


siado anchas para contribuir a la selecti- 
vidad. 

El método de medición de la selectivi- 
dad consiste en inyectar una portadora de 
RF, sintonizar el receptor y anotar el va- 
lor correspondiente de la señal de salida 
del detector, luego se varía la frecuencia 
de la señal de entrada sin modificar los 
controles del receplor y se aumenta su 
amplitud para que a la salida vuelva a ha- 
ber la misma indicación anterior. Las in- 
dicaciones entre las tensiones de reso- 
nancia y no resonancia se expresan de dB, 

Otras especificaciones que pueden in- 
cluir los receptores de comunicaciones 
son: respuesta en frecuencia, nivel de 
zumbido, modulación cruzada impedan- 
cias de entrada y de salida, error de sinto- 
nía, rechazo de [recuencia imagen. 

A los receptores de AM también se les 
puede probar la sensibilidad midiendo el 
silencio a 204B. Para ello se mide el ruido 
a la salida sin señal de entrada y desco- 
nectando el AGC; luego se conecta el AGC y 
se inyecta una señal de entrada para que 


mn 


actúe el AGC y baje el ruido en 20dB. El va- 
lor de esta señal aplicada a la entrada in- 
dica la sensibilidad para "silencio" de 
20dB. 

La estabilidad es otra de las caracterís- 
licas que interesa conocer del receptor y 
es la aptitud de un aparato para funcionar 
con rendimiento constante, sin debilita- 
mientos producidos, por ejemplo, por aco- 
plamientos parásitos entre circuitos. 

En general, la estabilidad de un recep- 
lor depende en gran parte de la selectivi- 
dad ya que en la medida que un receptor 
sea más selectivo, más estable será la fre- 
cuencia asignada. 

La estabilidad en [frecuencia es funda- 
mental en emisoras que trabajen en S5B 
(Banda lateral única). En un buen equipo 
receptor, la desviación de frecuencia des- 
de que se pone en funcionamiento el apa- 
ralo hasta que ha llegado a la temperatu- 
ra permanente de operación no debe 
variar en más de +200Hz; en equipos de 
excelente calidad esta especificación se 
reduce a +80Hz. Y 
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apoyo que necesite. No tiene que desplazarse hasta 
Buenos Aires para tener acceso a todo lo que es SA- 
BER ELECTRONICA 








CURSOS 





NOCIONES BASICAS 


Conclusión 


Completamos nuestro curso con el estudio del transistor como 

amplificador, y analizaremos en forma simple características im- 

portantes de este componente, como la ganancia y sus configu- 

raciones. Finalmente, tenemos el análisis del circuito de un 

transistor, en que el lector tendrá ya las condiciones necesarias 
para hacer sus propios proyectos. 


Por 





4. El transistor como amplificador 


Es posible que el lector todavía no haya vis- 
lumbrado totalmente el campo de acción del 
transistor, Incluso después de las consideracio- 
nes hechas en la publicación anterlor, respecto 
al efecto transistor. 

Como sabemos, el efecto transistor se refiere 


== | a una pequeña comente de base que hace 


que una elevada corriente de colector (o emi- 
sor) circule por el transistor, El fenómeno es se- 
mejante a la operación de un relé electromag- 
nético: un valor pequeño de corriente aplicado 
en su solenoide hace que el mismo pueda ac- 
clonar, a través de sus contactos, intensidades 
elevadas de corriente exigidas por una carga 
tal como un bombeador eléctrico, un calenta- 


o - dor, etc.; esto nos permite afirmar que hubo una 


amplificación de corriente por el dispositivo, De 
hecho, si un relé necesita una corriente de 
100mA en su solenoide para ser activado y si sus 
contactos manipulan corrientes de, digamos, 
3A, podemos decir aproximadamente que hu- 
bo amplificación de corriente y el grado de am- 


¿| plificación es igual a 30 (3000MA + 100MA) para 


este caso particular. 
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Con el transistor ocurre algo similar sólo que 
la intensidad de la corriente de salida es propor- 
clonal, hasta determinados límites, a la coriente 
de entrada; esto quiere decir lo siguiente: sl con 
un valor de corriente de base (corriente de en- 
trada) Igual a 10MA obtuvimos una corriente de 
300mA en el colector (corriente de salida), cler- | 
tamente cuando lg = 20mA tendremos l¿ = 
£600mAÁ y así en adelante, de forma que la razón 
la fla = constante (en este caso 30). Note que en 
el relé no tenemos esta versatilidad, pues en el 
caso que sus contactos manipulen una corñen- 
te de 10mA necesitaremos, para el relé en cues- 
tión, una cordente de entrada lgual a 100mA y, 
en este caso, no tendremos amplificación de | 
corriente y sí una atenuación propiamente dll- 
cha, 

Porque el transistor produce una amplilfica- 
ción (o ganancia) de cortiente podemos sentir- 


nos tentados a creer que es un componente 


muy útil en estos días en que el probiema ener- 
gético se agrava cada vez más. Si la gente 
“gasta” por ejemplo 20mA y el transistor es ca- 
paz de proporcionar 2A en su salida, tenemos 
un “lucro” de 2000mA - 20mA = 1980 mA. ¡Podría- | 
mos llegar a la conclusión muy equivocada de 
que el transistor es un dispositivo capaz de crear | 
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fir, prácicamente, de nadal ¿He- 
mos solucionado el problema energético? 

Pero si presentamos nuestra “teoría” a cual- 
quier buen conocedor de las leyes de la física, 
nos dará un elegante diploma de "Asnus Honoris 
Causa”, y nos recordará a un tal señor Lavoisier 
que afirmó que la energía del Universo es cons- 
tanteo, lo que es lo mismo, que no podemos 
crear energía, sino sólo transformarla (a misma 
ley que aplican con tanto entusiasmo algunos 


de | restaurantes malos: "Nada se pierde, todo se 
Á | transforma”). 


A partir de la ley de la conservación de la 
energía tenemos que admitir que el transistor re- 
almente no produce corriente (o energía). sino 
que apenas "roba" de la fuente que lo alimenta, 
esa corriente y, contralamente a lo que suponí- 
amos, el transistor toma más energía de la fuen- 
te de la que es capaz de proporcionar! De he- 
cho, necesita alguna energía para poder 
funcionar. 

El efecto transistor, ya estudiado, puede utill- 
zarse, como vimos. para formar un circuito am- 
plificador similar al obtenido con la *vieja* pero 
consagrada válvula electrónica, donde las va- 
ríaciones de la corriente que circula por el áno- 
do, provocadas por las varlaciones de tensión 
¿ | enla grilla, al atravesar la resistencia de carga 
: | se transforman en varlaciones de tensión mu- 
¿ | cho mayores que las aplicadas a la grilla de 
control de la válvula electrónica. 

El comportamiento del transistor es similar al 
de la válvula de vacío y su analogía consiste en 
sustituir los términos ánodo y grilla control res- 
pectivamente por colector y base. Es obvio que 
tendremos que conocer la familia de curvas 
que refieja las intensidades de salida del colec- 

tor según la intensidad aplicada en su base. 
| En la figura 40 se presenta un ejemplo de 
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TENSION 


SEÑAL DF ENTRADA (VBE? 


SEÑAL DE SALIDA [VCE) 


TIEMPO 





transistor actuando como amplificador (como 
en ese circulto el terminal emisor tanto es co- 
mún para las señales de entrada como para las | 
señales de salida, el mismo recibe la designa- 
ción de configuración emisor común, abrevia- 
damente EC). Pues bien, si aplicamos una señal, 
senoidal para simplificar, de pequeña amplitud, 
"montando" en una componente cc, a la entra- | 
da de ese circuito constataremos que al ir au- 
mentando la tensión Vag (debido a la señal) la 
corriente de base aumentará lo fque acarreará 
un aumento de |. versus Vaz del transistor en 
cuestión: ahora bien, l¿ al aumentar también 
hace aumentar la ddp (diferencia de poten- 
clal) entre los terminales de la resistencia de 
carga R. y. en consecuencia. la tensión de sali- 
da colector-emisor, representada en el circuito 
de la figura 40 por Veg. disminuirá ya que la ten- 
sión de polarización (15V) del transistor es cons- 
tante, Y el proceso continuará: Vez disminuyan- 
do de valor en la medida en que crece la 
tensión de entrada. Una vez alcanzado el máxi- 
mo valor de entrada (lg máximo) tendremos el 
mínimo para Ves y aquí sólo resta que la señal 
de entrada *descienda* hasta completar el pri- 
mer semicicio de la señal periódica aplicada, 
cuando el circuito retorna a las condiciones ini- 
ciales. La figura 41 muestra tanto la señal de en- 
trada como la de salida para la fase descripta; 
note que la señal de salida se encuentra inverti- | 
da en relación a la de entrada. 

Para el semiciclo negativo siguiente (gráfico 
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punteado de la figura 41) se repite todo lo que 
dijimos para el ciclo positivo, sólo que al "contra- 





SS y | flo", o sea: al decrecer la tensión de la señal de 


entrada la corriente de base del transistor, figu- 
ra40, también decrecerá, lo que implicará un 
decrecimiento del valor de la corriente de co- 
lector, obligando a que la tensión de salida sea 
aumentada positivamente, pues la caída de 
potencial "encima" del resistor R. disminuirá de- 
bido al menor valor de |. Este "jueguito" conitl- 
nuará hasta que la señal de entrada alcance el 
menor valor en tensión, cuando tendremos en 
tonces el menor valor de corriente de colector y 
consecuentemente V«¿ (tensión de salida - figu- 
ra 40) asumirá el máximo valor. Al "subir" la ten- 


Se) | sión Veg. mayor se tornará la lo que implicará 


una le todavía rmayor, la cual producirá una ele- 


22 | vada calda en R¿ haciendo variar, hacia me- 


nos, la tensión Ves (note que Ver = 15 - le . R.). La 
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SEÑAL DE SALIDA (VCEj | 
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figura 42 muestra gráficamente todo lo que 
acabamos de exponer sobre el circulto amplifi- 
cador en estudio; note que la señal de salida se 
encuentra invertida en relación a la de entrada; | 
esto es una característica de la configuración 
emisor común, la cual además de amplificar | 
produce un desfasaje de 180* de la señal de 
entrada, 

Además de la configuración E... un transistor 
puede ser montado además en otras dos confi- 
guraciones: base común (BC) y colector común 
(CO), presentando cada una de ellas propleda- 
des bien definidas y características blen particu- 
lares; debido a los fines de este trabajo no nos 
detendremos en el análisis de cada uno de es- 
tos montajes, ya que será tema de un trabajo 
específico en el futuro. Pero para satisfacer al 
lector impaciente, en la figura 43 mostraremos 
la estructura básica de estos tres montajes, pa- 
ra que los que lo deseen procedan a un análisis 
superficial de los mismos. 


5. Análisis del circuito de un transistor 


Para el funcionamiento del transistor en su 
configuración típleca. montaje emisor común, es 
necesario disponer de lo siguiente: 

-= una resistencia de colector que actúe como 
carga y que defina los puntos de operación 
del transistor; 

- una fuente de tensión adecuada capaz de 
propiciar la polarización reversa necesaría pa- | 
ra el funcionamiento del transistor; 

- otra fuente de tensión, de valor bastante infe- 
rior a la anterior, de manera de polarizar dl- 
rectamente la base y que sea sumada a la 
señal c.a. de entrada, y 

- un circuito capaz de proporcionar una buena 
estabilidad para el funcionamiento del transis- | 
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tor ante las varlaciones de temperatura cam- 
biental y/o motivadas por la disipación de ca- 
lor del semiconductor. 

Como la resistencia de carga define el pun- 
| to de trabajo (punto de reposo) del transistor y, 
en consecuencia, el factor de amplificación del 
transistor, es aquí donde comenzaremos nuestro 
estudio, tomando como base el circuito de la fi- 
| gura 44, 

Vimos que la amplificación del transistor se 
obtiene al aplicarse una pequeña señal a la err 


45 | Ec Ima) 





SE I¿=0 > Weg = 15V 
Re =15008 R¿= 2000 
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trada del circulto (figura 44) lo cual produce | 
acentuadas variaciones de l.¿, la cual, al pasar 
por R¿ provoca una caída de tensión 
proporcional a la intensidad de la corriente de 
colector y al valor de la resistencia de carga. La 
tensión de salida V¿¿ es igual a la tensión de all- 
mentación V.. menos la caída en R,., o sea: 


Ver = Vi = le. Ro ] 0 


De todo esto se llega a la conclusión de que 
la amplificación es directamente proporcional 
al valor de la resistencia de carga, 

Colocada una determinada resistencia de 
carga a un transistor, obtendremos dos puntos lí- 
mites de operación del transistor los cuales defi- | 
nen una recta, denominada recta de carga, en 
un gráfico cartesiano | versus Ve¿: que es una 
recta como se ve enseguida en virtud de la 
ecuación | de arriba. Hay que notar que la incll- 
nación de esa recta depende de ja resistencia 
de carga R. como bien lo muestran los gráficos 
de la figura 45 para un determinado valor de 
tensión E,, supuestamente fijo e igual a 15 volt. 

Para comprender mejor el significado y la 
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construcción de la recta de carga veamos el 
clrculto práctico de la figura 46: como todos las 
puntos de operación del circuito de salida defi- 
nidos por los parámetros l. y V¿¿ se encuentran 
| en una recta (ver ecuación |) sólo necesitare- 
mos dos de estos puntos para establecer la 
mencionada recta de carga. 

Un punto de operación puede ser el que su- 
pone el transistor no conduciendo (transistor en 
corte o cortado) y por lo tanto |. = O, De acuer- 
do con la expresión de salida de ese circuito Cfi- 
gura 46) tenemos: 


Vez =15 - 2x0 = 139% 


y así el primer punto de la recta de carga : 


queda determinado por el par (15; 0) - punto X 
de la figura 45. 

Para conocer otro punto de operación del 
transistor se puede suponer otro valor cualquile- 
ra de l. y obtener el correspondiente valor de 
Vez. Así, suponiendo que l¿ = 2mA tenemos, Ver 
= 15-2x2= 11, Con este segundo punto de 
coordenadas (11: 2) que designaremos Y, que- 
da definida la recta de carga y la misma podrá 
trazarse tal como se hizo en la figura 45, recta 
B, 

Además de la obtención de los puntos X e Y, 
que de por sí establecen la recta de carga, 
conviene obtener el punto donde esta recta 
corta el eje vertical - punto Z de la recta B de la 
figura 45; las coordenadas de este último punto 


a | se obtienen al hacer Vez = 0, lo que implica O = 


15 - 2 X le O le = 7.5mA (en la práctica sólo se ob- 
tienen los puntos X y Z para caracterizar la rec- 
ta de carga del circuito). 

El punto Z (0; 7,5) indica que toda la tensión 
de alimentación, 15V, es absorbida por la resis- 
tencia de carga R¿ (es como si los terminales 
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colector y emisor del transistor estuvieran en ¡ 

corto, o sea, cuando el transistor se encuentra 

"super conduciendo* - transistor saturado); en- | 

tonces para determinar la l-, en este caso máxl- 

ma , basta aplicar la ley de Ohm a la resistencia 

de carga tal como se hizo arriba en la figura 45, 

Por todo esto conclulmos que las característi- 
cas de corriente y tensión del circuito amplifica- 
dor de la figura 46 se ubican a lo largo de la 
recta B, limitada por los puntos X y Z de la figura 

45. 

Todavía en relación a la figura 45 sacamos 
las siguientes conclusiones importantes: 

- Todas las rectas de carga, para cualquier va- 
lor de R,, parten del mismo punto X siempre | 
que se mantenga constante el valor de V, -en | 
este caso 15V; 

- el ángulo de inclinación de la familia de rec- 
tas de carga es tanto mayor cuanto menor es 
el valor óhmico de R.: a >B> y 

- la amplificación de tensión crece al aumentar 
el valor de R., porque al tenerse menor inclina- 
ción, con un valor fijo de vanación para l., se 
obtiene mayor variación de V¿g; así para A lc = 
1mA (mA < le < 3mMA) la recta C del gráfico 
(R. = 300004) nos proporciona AVefr = Vr - Vp = 9 
- 6 = 3IV, mientras para la recta B (R¿ = 20000) 
tenemos, Para el mismo valor de Ala. A Ver =| 
11-9 =2V; 

- la máxima corriente de colector que puede 
circular por el transistor es tanto mayor cuanto | 
menor fuera R. como bien lo muestra la figura 
45: para R. = 30001 = l¿ máx. = 5mA; para R¿ | 
= 20000 = lo máx = 7,5mA y así en adelanta, 
llegamos entonces a la conclusión que la am- 
plificación de corriente es Inversamente pro- 
porcional al valor de la resistencia de carga; 

- la potencia a ser disipada por el transistor (Vf 
X lc) es tanto mayor cuanto menor es R,. Ob- 
servaciones : aunque hayamos dibujado rec- 
tas en la figura 45, en realidad esto no ocurre, 
principalmente en los puntos de operación 
próximos a los límites dados por los puntos X y 
Z, respectivamente transistor en corte y satura- 
ción. La región de mayor linealidad es la cen- 
tral, y es justamente por ese motivo que se ne- 
cesita un pequeño valor de tensión capaz de | 
polarizar constantemente la base del transistor 
para que. sin señal de entrada, el punto en re- 
posa QA del mismo se sitúe en la región lo más 
central posible; este punto de operación se 
desplazará a su vez, a lo largo de la recta de 
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carga, cuando se aplica una señal de entrada 
para ser amplificada; en la recta B de la figura 
45 marcamos el punto en reposo para el clr- 
culto amplificador de la figura 46: A - Vez = 
7154 (135+2D e le =3,.75mA (.5=15-2x1l2). 
Acabamos de ver la importancid de R, en lo 
concerniente a la amplificación provista por un 
transistor: ocurre por supuesto que no se consi- 
gue cualquier amplificación que uno quiera en 


E $ | cualquier hipo de tronsistor. Existen algunos valo- 


res máximos que limitan las características del 
¡| transistor y de la resistencia de carga que se 


dies SS puede utilizar, y uno de esos parámetros que 


dete tomarse en cuenta es la potencia mánd- 
ma que puede disipar el transistor: ésta viene 
dada por el producto l- x Vos y sl fuera mayor 


2228 | que la especificada por el fabricante del transis- 


for 3e producirá un fenómeno de avalancha 
iérmica que destruye la estructura interna del 


E | saniconcucios 


E Vamos a suponer que un determinado tran- 
| sistor tene especificada la potencia máxima de 
42mW con una tensión máxima de alimentación 
de 15 volt y determinernos la región en la que el 
transistor podrá operar sin dañarse. 
A. partir de la expresión de la potencia P, defl- 
nida abajo, 


P = la . Vez CI 


definiremos algunos puntos (umbral de ope- 
ración del transistor, teniendo en cuenta que en 


Pe de | este COSO p zx arm 


Voz (W) le (may) PUNTO 
3 14 A 
A 105 B 
5 8,4 Cc 
ó 7 D 
7 Ó E 
3 5/25 F 
10 4.2 S 
12 3.0 H 

14 3 | 
15 28 J 


Graficando estos 10 puntos en un par de ejes 
¡(Versus Ve y Uniéndolos, obtendremos una cur- 
va (hipérbole) denominada de "máxima poten- 
+ | cla” que se presenta en la figura 47. 

54 Ñ La curva de máxima potencia divide el gráfi- 


e a a il A q AAA A ri rr rs e Am AAA is e e rd 
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co en dos regiones: una en que puede funcio- 


nar el transistor porque todos sus puntos tienen 
una potencia inferior a 42mW y otra, denomina- 
da zona (o región) prohibida, en la cual el tran- 
sistor no podrá funcionar, pues será destruido 
por disipar más que el máximo de potencia per- 
mitida, | 

Teniendo en cuenta el ejemplo precedente, 
en el cual la alimentación del circuito es de 15 
volf, se conoce el punto común de todas las | 
rectas de carga (punto X - figura 45 - con l¿ =0 
Y Ves = 151). De este punto partirán todas esas 
rectas de carga correspondientes a las resisten- 
clas que se "cuelguen en el colector del transis- 
tor (figura 44), y como interesa conocer la de 
menor valor, la recta que determina esa resis- 
tencia será la que ocupará la posición más ver- 
tical permitida, o sea, la tangente a la curva de 
máxima potencia que parte del punto común X | 
tal cual se ¡ilustra en la figura 48; el punto de tan- 
gencia Y (Vez = 7.5V € le = 5,.5m4) entre la curva 
y la recta de carga, define la resistencia mini- 
ma de carga cuyo valor se obtiene aplicando 
la ley de Ohm. Para ese ejemplo tenernos: R¿ 
(mín) = 7,5VY / 5,5mA = 1,36kQ - cualquier otra 
carga de resistencia menor que este valor da- 
ñará al transistor en análisis (sl deseamos usar 
una carga de, digamos, 8200, nos veremos for- | 
zados a usar otro transistor de mayor poder de 
manipulación de potencia). 

Sabemos que el punto de reposo requiere 
una tensión constante en el circuito de entrada 
en el transistor; con esa tensión se obliga al tran- 
sistor a trabajar en el punto central de la recta 
de carga y oscilar alrededor del mismo cuando 
a la menclonada tensión cc se agrega la señal 
que se quiere amplificar. Pues bien, teniendo en 
cuenta que el transistor necesita una elevada 
polarización reversa en su colector, la cual es l- | 
mitada por la tensión máxma admisible indica- 
da en las características del transistor asi como 
por los valores usuales de las fuentes de alimen- | 
tación que proveen corriente al circuito, pode- 
mos, a partir de la elevada tensión de polariza- 
ción Inversa, obiener la tensión cc constante 
para el clieuito de entrada, ahorrando así de 
esa forma la fuente E señalada en la figura 44 ó 
47. 

El procedimiento más simple para obtener la 
tensión V,¿ a partir de V, es usar un divisor resisti- | 
vo de tensión tal como se presenta en la figura 
49; cabe a las resistencias Ra y Ro formar el divi- | 
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sor resistivo que ha de propiciar la tensión de 
polarización del circulto de entrada a fin de es- 
tablecer el punto de reposo del transistor. Esta 
forma de polarizar la base de un transistor no es 
usada ampliamente porque es muy sensible a 
las variaciones de temperatura y depende, 
esencialmente, de las características del transis- 
tor. 

Por las mismas razones tampoco se acostum- 
bra utilizar el sistema que polariza la base me- 
diante un divisor resistivo en que una de las resis- 
tencias es proveniente de la resistencia Interna 
de la Juntura base-emisor del transistor, La figura 
50 muestra el circuito típico de esa configura- 
ción así como las corrientes involucradas. 

Ahora trataremos la estabilización térmica 
del transistor de una forma relativamente super- 
ficial, 
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15 Veg (VI 


Al aumentar la temperatura, en el "corazón" 
de la estructura del transistor se verlfica una agal- 
tación térmica y con ella la ruptura de ligaduras | 
covalentes con lo que se modifica el número de 
portadores de cargas eléctricas libres, y el valor 
de las corrientes de ambos terminales del tran- 
sistor también sufren incrementos más o menos 
proporcionales a las variaciones de temperatu- | 
ra. o en otras palabras: al aumentar la tempera- 
tura crece | y con ella, y proporcionalmente, los 
valores de la e l.. 

En los circuitos de polarización que se descri- 
ben en seguida, además de proporcionar pola- 
rización fija a la base del transistor, también lo 
estabilizan ante las variaciones de temperatura. 

El primer caso a analizar es la polarización y 
estabilización térmica por resistencia entre base 


Y colector, Es un procedimiento ampliamente 
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Usado cuya diferencia para lo descripto en la fi- 
gura 50 es que la resistencia de base Ra se 
"cuelga" directamente al colector en lugar de 
la fuente de alimentación Er, por lo que el divisor 
resistivo es alimentado por una tensión igual a la 


-SALIDA 
YcE 
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del colector del transistor. La figura 51 represen- 
ta el diagrama esquemático de este tipo de po- 
larización y estabilización térmica. 

La tensión Ve; se reparte entre Ra y la resis- 
tencia interna de la juntura base-emisor la cual 
es utilizada para la polarización fija de base. 
Pues bien, cualquier variación de temperatura 
no altera los valores de las intensidades de las 
corrientes que circulan por el transistor: supo- 
niendo que la temperatura crezca (81) se 
origina una mayor agitación términa y un au- | 
mento de la concentración de portadores dan- | 
do lugar a un incremento de l;. y con eso de |; e 
kl, o sea, 8T= I¿T, lal e IP; en la tensión Vez = V, 
- Rex lo. como ll? implica que Vegd, bajando la | 
polarización del divisor de tensión formado por 
Ra y la resistencia interma base-emisor, con eso | 
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ENTRADA 


: | sereduce Veg. lo que provoca la disminución de 

la coriente de | (y de |¿) compensando, así, el 
aumento provocado por el aumento de iempe- 
ratura, Es lógico llegar a la conclusión que el 
proceso sería el inverso en caso de disminuir la 
temperatura, pudiendo ser expuesto abreviada- 
mente de la siguiente forma: 


8l=>IkJL.IClelBl=>VCE1=> VBET=IET,I1C 
TelBT 


Con el fin de impedir la realimentación exis- 
tente entre el terminal de salida y la base, existe 
la solución de fragmentar la resistencia de base 
Ra, figura 51, y colocar un capacitor de desa- 
coplamiento a fin de atenuar la mencionada 
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realimentación. El procedimiento descripto pue- 
de ser apreciado en la figura 52. 

El segundo caso que estudiaremos es la pola- 
rización y estabilización por resistencia y capacl- 
tor en emisor, Junto con el anterior, este sistema 
que se describe es uno de los más aplicados en 
la práctica en circuitos transistorizados: el "truco" 
consiste en colocar en el emisor, según la figura 
53, un resistor en paralelo con un capacitor de 
desacoplamiento. | 

Verlficamos que las resistencias Ra y Rb for- 
man un divisor resistivo que polarlza la base del 
transistor en cuanto Re, al ser recorrida por el 
componente cc (corriente 1C de reposo), orlgl- 
na una tensión del orden de 0,2 a 0.5 volt inferior 
a la tensión de base debido a la caída propor- 
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cionada por la Juntura base-emisor del transistor. 
Note que el capacitor Ce bloquea ese compo- 
nente cc al paso que la componente ca produ- 
clda por la señal de entrada circula a través de 
ese capacitor debido a ser su reactancia Xoy lo 
suficientemente pequeña para la frecuencia 


A | de las señales de entrada. Vemos así, que el ca- 
2 | pacitor Ce obliga al componente cc a "viajar 


o | por el resistor Re en cuanto él, el resistor, es cor- 





tocircuitado por el capacitor para señales ca. 

Veamos entonces el comportamiento del cir- 
cuito, figura 53, ante las variaciones de lempe- 
ratura; 


0d >lied =>Vel = Va? => l¿l 


en que 8 representa la temperatura y VE la 
tensión de emisor. 
El último tipo de polarización que describire- 


o | mos consiste en la polarización y estabilización 
“| a Través de elementos térmicos. La Idea consiste 


en realizar simultáneamente la polarización de 
la base y la estabilización térmica usando divl- 
sores de tensión donde entre los componentes 
figure alguno cuya resistencia varíe con la tem- 
peratura; entre estos elementos se destacan las 
resistencias N.T.C. y P.T,C. (Aclaremos que NTC 
es nada más que la sigla de la expresión inglesa 
correspondiente a resistencia con coeficiente 
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negatlvo de temperatura, y PIC proviene de re- 
sistencia con coeficiente positivo de temperatu- 
ra). La figura 54 muestra la variación de la resis- 
tencia en un termistor NTC con la temperatura 
absoluta (grados Kelvin). Note que al aumentar 
la temperatura la resistencia decrece, y vicever- 
sa. 

Al colocar, como se Indica en la figura 55, | 
una NIC a la base de resistor, cualquier incre- 
mento positivo de la temperatura la NTC dismli- 
nuye su resistencia y baja la tensión entre sus 
terminales y, por lo tanto, la polarización WBE 
con lo cual decrece la intensidad, compensán- | 
dose el efecto producido por la temperatura, 
Para un aumento negativo el comportamiento 
del circulto es similar. 

Para que la variación de la resistencia NTC | 
sea adecuada y no se produzcan excesivas 
compensaciones, es usual disponer resistencias | 
convencionales en serie y/o paralelo con el ter- 
mistor, 


Conclusión 


Y así damos por terminado nuestro estudio 
sobre transistores bipolares, esperando que los | 
lectores hayan adquirido suficientes bases para 
un estudio más profundo sobre este tema, que 
abordamos de una manera un tanto superficial 
pero que, a nuestro entender posibilitará pasar 
a teorías más profundas, Q 
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Estimados amigos lectores; 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar problemas en 
circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos pu- 
blicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir 
dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los que figuren los componentes utilizados a 
tin de que sea estudiado por nuestro personal técnica, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada 
caso contestándola en esta sección, NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 


Transcribimos algunas de las cartas 
recibidas con motlvo del CONCURSO 
ANIVERSARIO DE SABER ELECTRONI- 
CA. Agradecemos todas aquellas felici- 
taciones y observaciones que nos hicle- 
ron. 


24/08/90 
Sr Profesor Elio Somaschini: 
Perdone el papel, pero creo que SA- 
BER ELECTRONICA, es la mejor revista 
que se publica en este rubro y de la cual 
he extractado innumerables informacio- 
nes y de la que aprendi muchas cosas. 
Gracias por ello, 
Alte, 
(fdo) CARLOS A VIOLINI 
Belgrano 849 (9015) PICO TRUNCADO 
(Santa Cruz) 


1 AGOSTO 1990 

Señor/es de SABER ELECTRONICA: 

Me llamo WALTER GUILLERMO REl- 
MERS, tengo 18 años, soy de BAHIA 
BLANCA y curso 6* año de Electrónica en 
la E.N.E.T. N*1 ING.CESAR CIPOLLETI, 

Me dirijo a ustedes con el fin de felici- 
tarlos por la revista SABER ELECTRONI- 
CA. 

Realizo circuitos para experimentar 0 
como hobbysta, y tanto para mí como pa- 
ra cualquier otra persona que realice cir- 
cuitos; es muy úlil ener un "maestro" a 
quien consultar dudas que aparecen en la 
realización de circuitos, y ese maestro se 
lo encuentra en SABER ELECTRONICA. 

Muy buena la idea de publicar articu- 


Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido, 


los sobre esa nueva rama de la electróni- 

ca como es la OPTOELECTRONICA y ade- 

más todo lo nuevo en este mundo que 
crece día a día como es la electrónica. 

Me despido diciéndoles felicitaciones y 

(f£do,) WALTER REIMERS 

Sócrates 1750 (8000) 

BAHIA BLANCA 


Agosto de 1990 
Señores de Saber Electrónica: 
Aprovecho para saludarlos y felicitar- 
los, por lo que esta revista pasó a ser un 
orgullo para la industria argentina, sigan 
así; no cambien; la otra es que me es im- 
posible conseguir las revistas que me fal- 
tan. 
Las he pedido a varios kioscos y hasta 
el momento no puedo completar y son las 
Nros.17 y 35, CIRCUITOS E INFORMA- 
CIONES 3 y FUERA DE SERIE. 
Saludo muy atte, 
(ído.) C.A.D'Orazi 
Juan Perón y Paraguay 
(3308) CANDELARIA (Misiones) 


27/8/90 

Sres, de SABER ELECTRONICA: 

Ante todo debo felicitarlos por el inte- 
rés que demuestran hacia los lectores, 
mediante esta encuesla que nos permite 
opinar, criticar y dar ideas, sobre su pu- 
blicación. 

Pero considero que algunas respuestas 
necesitan explicación. 
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De la pregunta N*5 de la encuesta, y la 
editorial del último número (38), infiero 
que es vuestro deseo seguir publicando 
notas llenas de gráficos de características, 
y en un lenguaje técnico, sobre elementos 
recién aparecidos en Europa, que segura- 
mente resultarían utilísimas a un ingenie- 
ro alemán, y totalmente inútiles para un 
lector argentino, 

Lo que yo pretendo, de una revista de 
electrónica, es que, sin dejar de lado la te- 
ora, sea eminentemente práctica, y sepa 
ubicarse en el tiempo y el espacio; es de- 
cir; cuando lleguen a muestro mercado, 
nuevos componentes, bienvenidos sean 
los gráficos y el lenguaje técnico; mientras 
tanto; esos articulos pueden aparecer en 
"NOTICIAS Y NOVEDADES” o "COMO 
FUNCIONA”, 

La verdad, yo no entiendo como al- 
gulen puede vanagloriarse de haber publi- 
cado antes que nadie, informaciones que 
serán útiles dentro de dos años o más. 

Desde el N*30 los vengo siguiendo y he 
notado cosas buenas y malas, espero que 
esta encuesta sea para bien de la revista, 
y no decaiga mi interés en comprarla, 

Nuevamente les agradezco y felicito 
por querer escuchar ( o leer ] la opinión 
de sus lectores, 

Atte. 

(fdo.) PEDRO SERGIO KRYSTUK. 
Orcadas 51 (3360) OBERA 
(MISIONES) 


Sres. SABER ELECTRONICA: 
Les agradezco personalmente lodo lo 
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que Uds. hacen por,las personas inleresa- 
das en la electrónica actual. 

También les digo que gracias a este 
concurso muchos técnicos tenemos la 
oportunidad de poseer una herramienta 
tan valiosa como:lo es un osciloscopio. 

Muchas gracias. Alectuosamente, 

(fdo) Daniel E. Jofíe 
Intte, Neyer 650 - 2? - 19 (1642) 
BECCAR( BUENOS AIRES) 


Estimado Sr. Krysiuk: 

Le agradecemos mucho 'su felicitación 
y también sus críticas. Con referencia a 
estas deseamos aclararle lo siguiente: 

Respecto a la pregunta N*5 de la en- 
cuesta y al editorial del N*38 de S.E. 
nuestra intención es aportar a los lectores 
la mayor cantidad de conocimientos de la 
electrónica mundial actual. Estos no sólo 
resultan útiles a un ingeniero alemán, si- 
no a toda persona que tenga los sulicien- 
tes deseos de aprender y conocer la tec- 
nología de punta del mundo. Para ello es 
necesario que los proyectos estén acom- 
pañados no solamente por su plano, sino 
también por todos aquellos elementos que 
faciliten o amplien su conocimiento (ya 
sean gráficos, tablas, etc.) y que además, 
como es obvio, estén escritos en lenguaje 
técnico. 

En relación a sus pretensiones sobre 
una revista de electrónica entendemos 
que desee una publicación práctica que 
no deje de lado la teoría. Pero nos resulta 
muy difícil comprender su ubicación de 
tiempo y espacio. Y nos parece perezozo 
esperar que llegue un producto o compo- 
nente a nuesiro mercado para después 
estudiar sus características. Tampoco po- 
demos publicarlo en NOTICIAS o en CO- 
MO FUNCIONA debido a que en la prime- 
ra se redactan pequeñas gacetillas y en la 
segunda se desarrollan principios genera- 
les, 

Nuestra verdad es que realmente nos 
sentimos orgullosos de publicar como pri- 
micia este tipo de artículos, Si lo hiciéra- 
mos dentro de dos años o más, ayudaría- 
mos a la desactualización que tantas 
veces criticamos. No nos vanagloriamos 
por cumplir con la misión indispensable 


de todo medio de comunicación: informar 
sobre lo que no se conoce, 

Para concluir, le informamos nueva- 
mente que la encuesta se hizo para anali- 
zar las inquietudes y necesidades de los 
lectores, con la intención de atender los 
intereses en general para bien de lodos y 
no de uno en particular, 5569 cupones 
nos obligan a hacerlo de esta única for- 
ma. 


PD: En las ochenta páginas interiores 
de Saber Electrónica N*38 contamos 3 
páginas y media de publicidad (una de 
Fischer, dos de Audison y media de Tec- 
nocomponentes). Consideramos que no 
son excesivas, sobre todo si comparamos 
con otras revistas, 

Pero si usted se refiere a las dos pági- 
nas de PARA ARMAR SUS PROYECTOS 
DE SABER ELECTRÓNICA y a las cuatro 
de PARA AMPLIAR SUS CONOCIMIEN- 
TOS le aclaramos que es un servicio para 
lectores del interior que no pueden acer- 
carse hasta Buenos Aires. Como también 
lo es la de nuestros representantes en La 
Plata, Rosario y Neuquén. 

El resto de las publicidades, 1 página 
para suscripción más 3 páginas anun- 
clando CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 
IV, responden al interés lógico de una em- 
presa anunciando su producto, 

Lo saluda muy atte. 


Claudio E. Veloso 
Jeíe de Redacción 


NOTA MUY ESPECIAL 
PARA LOS LECTORES 


Lamentamos informarles que 


muchos lectores hacen caso omi- 


so de las indicaciones que salen ¡ 
en la revista, como por ejemplo 


las referidas a la fecha de cierre 
del concurso. HEMOS RECIBIDO 
NOVENTA Y CUATRO CUPO- 
NES del Concurso enviados fuera 


' de término según el sello postal, 


siendo que en el cupón estaba 
bien destacado : "CORTE LA HO- 


JA Y ENVIELA ANTES DEL 14 


DE SEPTIEMBRE" 
Otros ejemplos son: que recibi- 


mos muchas llamadas telefónicas 


preguntando cuál es el horario de 
atención al público, que siempre 
se indica en las páginas PARA 
ARMAR SUS PROYECTOS DE 
SABER ELECTRONICA y a ve- 


ces también en la SECCION DEL 
LECTOR; además de los que in- 


tentan realizar consultas técnicas 


| y averiguar precios de componen- 
tes, plaquetas y libros, que tam- 


bién se indica de que forma se 
obtienen. Les rogamos tengan a 
bien prestar atención. Gracias. 


OBSERVACIONES 
ENCENDIDO ELECTRONICO 
DE SABER ELECTRONICA N*37 
El Encendido Electrónico publicado en Saber Electrónica N*37 permite regularizar el 
suministro de chispa para lograr la combustión en el motor. No aumenta el tamaño 


de la chispa, disminuye la corriente por los platinos aumentando así su vida úlil. 
Además, por el hecho de regularizar la chispa, aumenta la vida útil de las bujías y 


ahorra combustible. Para los lectores que nos consultaron sobre la imposibilidad de | 


hacerlo funcionar bien, se les aconseja "cambiar los platinos” ya que por circular €s- 
casa corriente, cualquier falso contacto puede influir en el mal funcionamiento del 


equipo. De persistir los problemas, se aconseja colocar en R1 un resistor de 470hm x | 


10watt y en RS un resistor de menor valor hasta conseguir el óptimo funcionamiento. 
Si se tubiera bajo rendimiento en bajas revoluciones, en serie con C1 debe colocar un 


resistor de 1000hn:. 
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